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Insinöörityö suoritettiin Tukesissa, Turvallisuus- ja kemikaalivirastossa Suomessa. Insinöö-
rityö on osa Euroopan kemikaaliviraston valvontafoorumin REACH-EN-FORCE-4 valvonta-
projektia. 
Insinöörityössä tutkittiin analysoimalla, löytyykö metallista valmistetuissa koruissa tai korun 
osissa kadmium- ja lyijypitoisuusylityksiä tai nikkelin liukenemisylityksiä enemmän kuin 
EU-lainsäädännön rajoitukset sallivat. Kaikki kolme tutkittavaa raskasmetallia, kadmium, 
lyijy ja nikkeli, voivat aiheuttaa syöpää, vaurioittaa perimää ja/tai ovat lisääntymiselle vaa-
rallisia 
 
Insinöörityön ja tutkimuksen tarkoitus oli pääasiallisesti saavuttaa Suomen ja EU:n markki-
noille parempaa tuoteturvallisuutta kuin aiemmin ja sen myötä poistaa markkinoilta vaati-
musten vastaisia, raskasmetalleja sisältäviä korun osia ja koruja. Tarkoituksena oli myös 
lisätä toimijoiden ja kuluttajien tuote- ja kemikaalitietoutta ja kannustaa heitä tuotehankin-
noissa vastuullisuuteen.  
 
Näytteet hankittiin v. 2016 ja niistä korun osia oli 48 kpl ja koruja 43 kpl. Näytteet oli pää-
osin valmistettu Kiinassa. Joitakin näytteitä tutkittiin Tukesin XRF-laitteella mutta lopullisen, 
kaikkien näytteiden testauksen suoritti Labtium Oy,  
 
Kaikista (91 kpl) näytteistä löytyi (16 kpl) joko kadmiumpitoisuusylitys tai nikkelin liukene-
minen yli sallitun rajan. Lyijypitoisuuksia ei näytteistä löytynyt. Vaaralliset näytteet ilmoitet-
tiin Suomen markkinavalvontarekisterissä, Tukesin verkkosivuilla. Näytteet, joilla oli mai-
den rajat ylittävät vaikutukset, ilmoitettiin Rapid Alert Systemissä internetissä. Näin ollen 
saavutettiin parempi tuoteturvallisuustaso metallista valmistettujen korujen ja korun osien 
markkinoilla sekä Suomessa että EU-alueella. 
  
Tutkimus osoittaa, että kyseisten korujen ja korun osien tuotevalvontaa tulee jatkaa. Tuot-
teita, jotka eivät täyttäneet vaatimuksia, löytyi erityisesti halvoissa tuotteissa ja verkkokau-
pan kautta myytävissä tuotteissa. 
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Lyhenteet 
CAS-numero Chemical Abstract Service number, aineiden tunnistamisen 
helpottamiseksi luotu numerointi  
CE-merkintä CE -merkintä on valmistajan ilmoitus siitä, että tuote täyttää 
sitä koskevat Euroopan unionin vaatimukset 
CEN  Euroopan standardointikomitea 
CMR-aine Carcinogen, mutagen and/or reproductive toxicant, syöpää 
aiheuttava, perimää vaurioittava ja/tai lisääntymiselle vaaral-
linen aine  
ECHA European Chemicals Agency, Euroopan kemikaalivirasto, 
jonka sijainti on Helsingissä 
FIPD Food Imitating Products Directive (87/357/ETY), direktiivi, 
joka rajoittaa tuotteita, jotka näyttäessään muilta kuin ovat, 
vaarantavat kuluttajien terveellisyyttä ja turvallisuutta  
GPSD General Product Safety Directive (2001/95/EY), yleinen 
tuoteturvallisuusdirektiivi  
ICP Inductively Coupled Plasma, induktiivinen plasmaemissio-
spektrometri 
ICP-OES Induktiivisesti kytketty plasma-optinen emissiospektrometri 
ICSMS  The internet-supported information and communication sys-
tem for the pan-European market surveillance, markkinaval-
vonnan vaarallisten tuotteiden ilmoitusjärjestelmä EU:ssa 
KEMI  Kemikalieinspektionen, Ruotsin kemikaaliviranomainen 
   
NLF-asetus New Legislative Framework. Asetus tuli sovellettavaksi vuo-
den 2010 alusta. Se säätää EU:n ulkorajavalvonnasta, akkre-
ditoinnista, CE-merkinnästä ja markkinavalvonnan vähim-
mäisvaatimuksista jäsenmaassa 
ppm Parts per million, kuinka monta miljoonasosaa, jokin on josta-
kin 
PubMed PubMed comprises more than 27 million citations for biomed-
ical literature from MEDLINE, life science journals, and online 
books, eli Biolääketieteellisen tiedon julkaisualusta verkossa 
PVC Polyvinyylikloridi, muovi, jonka pehmittämiseen käytettyjä fta-
laatteja pidetään vaarallisena ihmisen lisääntymiselle 
RAPEX Rapid Alert system for dangerous nonfood products 
(2001/95/EY), Euroopan komission tietojenvaihtojärjestelmä, 
joka perustuu tuoteturvallisuusdirektiiviin  
REACH-asetus Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of 
Chemicals, Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus N:o 
1907/2006 kemikaalien rekisteröinnistä, arvioinnista, lupame-
nettelyistä ja rajoituksista  
REF-4 REACH-EN-FORCE-4, ECHA:n valvontafoorumin neljäs val-
vontahanke, jossa EU:n jäsenmaat ovat osallistujina 





1 Alkusanat ja johdanto 
Tämä insinöörityö oli osa ECHA:n eli Euroopan kemikaaliviraston valvontafoorumin, 
REACH-EN-FORCE-4 (REF-4) valvontahanketta. Hankkeen osallistujina olivat EU:n jä-
senmaat ja se toteutettiin vuonna 2016. Kaikkien osallistuneiden jäsenmaiden tulokset 
koottiin yhteen vuonna 2017 ja loppuraportti julkaistiin helmikuussa 2018. 
Tukes eli Turvallisuus- ja kemikaalivirasto, joka toteuttaa Suomessa mm. kemikaalien 
valvontaa ja vastaa tuoteturvallisuudesta, osallistui REF-4-hankkeeseen mm. valvonta-
projektilla, josta tämä insinöörityö raportoi. Valvontaprojektissa tutkittiin, onko Suomen 
markkinoilla myynnissä olevissa metallista valmistetuissa korun osissa ja koruissa kad-
mium- ja lyijypitoisuusrajoituksien ylityksiä sekä nikkelin liukenevuusrajoituksen ylityksiä. 
Markkinoille saatettuja tämän tyyppisiä korun osia ja koruja ei ollut aiemmin tutkittu Tu-
kesissa näin suuressa mittakaavassa.  
Metallista valmistetut korun osat ja korut ovat olleet kaupallisesti lisääntyvät tuoteryhmät. 
Ne ovat olleet myös kuluttajien piirissä hyvin suosittuja ostoskohteita niin perinteisissä 
myyntipisteissä, verkkokaupoissa kuin myyntimessuillakin. 
REACH-asetuksen rajoitusliitteessä XVII rajoitetaan lyijyn ja kadmiumin pitoisuutta ja 
nikkelin liukenemista koruista. Kadmium, lyijy ja nikkeli luokitellaan CMR-aineiksi (Car-
cinogen, mutagen and/or reproductive toxicant), mikä tarkoittaa, että ne voivat aiheuttaa 
syöpää, vaurioittaa perimää ja/tai ovat lisääntymiselle vaarallisia. Kadmium on lisäksi 
SVHC-aine eli erityistä huolta aiheuttava aine (Substances of Very High Concern). Ko-
runosat ovat pienen kokonsa vuoksi helposti suuhun laitettavia ja vahingossa jopa nie-
laistavissa, minkä vuoksi erityisesti lapset kuuluvat korun osien ja korujen valvonnan ris-
kiryhmään. Nykyisin myös allergiat ja erilaiset herkkyydet ovat lisääntyneet, joten on ym-
märrettävää, että ihokosketuksessa olevat tuotteet kuuluvat tarkasti valvottuihin tuottei-
siin. 
Suurin osa metallista valmistetuista korun osista ja koruista valmistetaan ja maahan-
tuodaan Aasiasta, pääosin Kiinasta, jossa valmistusolosuhteet ja lainsäädäntö poikkea-
vat niistä, mihin on totuttu EU:ssa ja Suomessa.  
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Hienojen ja uusien käytäntöjen, kuten tuotekierrätyksen ja kestävän kehityksen ajattelu-
malleissa ei sallita vaarallisten aineiden kierrätystä. Koska ajattelumallien toteutus ja pro-
sessit ovat vielä monilla tuotesektoreilla tuotevalmistuksessa ja raaka-aineiden hankin-
nassa kehitysvaiheessa, saattaa esimerkiksi metallista valmistettujen korun osien ja ko-
rujen raaka-aineiksi päätyä vaarallisia kemikaaleja.  
Tämän valvontaprojektin tarkoituksena oli pääasiallisesti saavuttaa Suomen ja EU:n 
markkinoille parempaa tuoteturvallisuutta ja sen myötä poistaa markkinoilta vaatimusten 
vastaisia, raskasmetalleja sisältäviä metallisia korun osia ja koruja. Tarkoituksena oli 
myös lisätä toimijoiden ja kuluttajien tuote- ja kemikaalitietoutta kuin myös kannustaa 
toimijoita ja kuluttajia tuotehankinnoissa vastuullisuuteen.  
Kaikilla tuotteen toimitusketjussa olevilla toimijoilla ja kuluttajilla tulisi olla oikeus tietää, 
mistä raaka-aineista tuote on valmistettu. Tuotteen materiaali- ja raaka-ainetiedot lisäi-
sivät tuoteturvallisuutta ja antaisivat tuotteen elinkaareen liittyville toimijoille, kaupan-
käynnin joka portaassa, tärkeää hankintapäätökseen vaikuttavaa tietoa kyseisestä tuot-
teesta.  
Projektilla haluttiin myös kasvattaa kuluttajien ja toiminnanharjoittajien tietämystä erilai-
sista tuotteita koskevista rajoituksista, velvoitteista ja tuotteisiin liittyvästä lainsäädän-
nöstä.  
Opinnäytetyön mentorina toimi Tukesissa ylitarkastaja Mervi Assmann ja Ammattikor-
keakoulu Metropoliassa, yliopettaja Jukka Niiranen. 
2 Insinöörityön taustana ECHA:n valvontafoorumin valvontahanke  
Tämän insinöörityön isona viitekehyksenä ja taustana oli Euroopan kemikaaliviraston 
(ECHA) valvontafoorumin koordinoima neljäs valvontahanke REACH-EN-FORCE-4 
(REF-4) (Liite 1). Hankkeessa valvottiin kaiken kaikkiaan neljäätoista EU:n REACH–ase-
tuksen rajoitusta. REACH-asetus on Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus N:o 
1907/2006 kemikaalien rekisteröinnistä, arvioinnista, lupamenettelyistä ja rajoituksista. 
Lyhenne REACH tulee englanninkielisestä käännöksestä, Registration, Evaluation, Au-
thorisation and Restriction of Chemicals. Valvontafoorumi oli valinnut hankkeessa val-
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vottavat rajoitukset EU:n jäsenmaista saatujen vaarallisiksi havaittujen tuotteiden ilmoi-
tusten perusteella ts. RAPEX-ilmoitusten perusteella. RAPEX eli Rapid Alert system for 
dangerous nonfood products (2001/95/EY) on Euroopan komission tietojenvaihtojärjes-
telmä, joka perustuu tuoteturvallisuusdirektiiviin. Valitut neljätoista rajoitusta koskivat 
monenlaisia kulutus- ja ammattilaistuotteita mm. tekstiilejä, leluja, liimoja, juotteita ja ko-
ruja. Alla kuvassa 1. luetteloitu kaikki kolmetoista ainetta tai aineryhmää, joita rajoitukset 
koskevat.  
 
Kuva 1. Valvontahankkeen 14 rajoitusta koskee kolmeatoista ainetta tai aineryhmää 
Huomioitavaa on, että jäsenmaa sai valita valvottavakseen myös jonkun muun REACH-
asetuksen rajoituksen, kuin oli ehdotettu. Valvontafoorumi oli koonnut myös listan tietyt 
kriteerit täyttävistä testausmenetelmistä, joita se suositteli käytettäväksi valvontahank-
keessa. (1.) Kaikille rajoitetuille aineille ei suositeltavia menetelmiä ole vielä olemassa, 
joten puuttuvien menetelmien osalta on vain odotettava menetelmien kehittymistä. Val-
vontafoorumin ohjeiden mukaan muitakin testausmenetelmiä sai käyttää.     
Euroopan kemikaaliviraston valvontafoorumissa on yksi edustaja jokaisesta EU:n jäsen-
valtiosta sekä Norjasta, Liechtensteinista ja Islannista. Käytännön työtä, asetuksissa 
määritetyille tehtäville, suoritetaan valvontafoorumissa kymmenessä eri työryhmässä. 
EU on maantieteellisesti iso alue ja sen lisäksi kulttuurillisesti vaihteleva, joten on tär-
keää, että työtä yhteisen kemikaaliturvallisuuden eteen tehdään yhdenmukaisesti ja 
koordinoidusti. Tavoitteena on ihmisten terveyden ja ympäristön suojelu kemikaaliris-
keiltä kuin myös EU:n kemikaaliteollisuuden kilpailukyvyn säilyttäminen ja tehostaminen. 
(2.) 
EU:n komissio on kehottanut jäsenmaitaan osallistumaan EU-laajuisiin REF -hankkeisiin 
ja käytännössä lähes jokainen jäsenmaa osallistui tässä insinöörityössä kuvailtuun REF-
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4-valvontahankkeeseen. Jokainen osallistuva jäsenmaa sai poimia haluamansa yhden 
tai useamman rajoituksen valvontaprojektikseen. Kaikkien hankkeeseen osallistuvien jä-
senmaiden tulokset koottiin lopuksi yhteen vuoden 2017 aikana. Sen jälkeen, kun kootut 
tiedot oli käsitelty valvontafoorumin työryhmässä, ne julkaistiin valvontahankkeen loppu-
raportissa vuoden 2018 helmikuussa. Koko EU:n REF-4-hankkeen tulosten raportointi 
löytyy ECHA Newsletter -artikkelin lopusta, REF-4 project report. (3.) 
Tämän valvontaprojektin ja insinöörityön aloituskokous pidettiin Tukesissa, 28.1.2016, 
jolloin käytiin läpi REF-4-hankkeen ohjeet ja aikataulutukset. Tukesissa käynnistettiin 
useampia valvontaprojekteja, jotka liittyivät REF-4-hankkeen eri rajoituksiin ja tuotteisiin. 
Tässä insinöörityössä keskityttiin metallista valmistettuihin korun osiin ja koruihin, joista 
tutkittiin mahdollisia kadmium- ja lyijypitoisuusrajoituksien - sekä nikkelin liukenevuusra-
joituksen ylityksiä. REF-4-projektissa määriteltiin, että näytteiksi hankitaan korun osia ja 
koruja, jotka ovat valmistettu erilaisista metalleista, ei kuitenkaan teräksestä.  
Tutkittavien näytteiden valmistuspaikat olivat pääasiallisesti Aasiassa, suurin osa Kii-
nassa, missä halvat työvoima-, raaka-aine- ja kulukustannukset sekä erilainen lainsää-
däntö mahdollistavat tuotteiden tuottamisen edullisin myyntihinnoin EU-markkinoille. 
Tutkittavien tuotteiden matalat myyntihinnat ja raaka-ainetietojen puutteellisuudet antoi-
vat syitä pohtia raaka-aineiden koostumusta ja lähdettä. Tuotteiden valmistukseen oli 
saatettu käyttää myös kierrätysmetalleja. Edellä mainitut seikat saattaisivat vaikuttaa 
tuotteiden raaka-aineiden laadun epätasaisuuteen. Raaka-aineiden laadun epätasaisuu-
den perusteella taas voisi päätellä, että raaka-aineiden joukkoon olisi saattanut päätyä 
haitallisia tai kiellettyjä ainesosia, jos vaikka esimerkiksi metallien työstö- ja puhdistus-
menetelmät eivät olisi olleet täysin hallinnassa. 
Metallisten korun osien ja korujen näytehankintoja tehtiin pääasiallisesti kevään ja syk-
syn 2016 aikana ja siitä tiedotettiin mediassa mm. tiedotteella Kaupan Liitolle. (Liite 2). 
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3 Korutuotteiden tuoteturvallisuusvalvonta Suomessa  
3.1  Tukes - sisämarkkinoiden valvonta 
Tukes eli Turvallisuus- ja kemikaalivirasto valvoo ja edistää tuotteiden, palveluiden sekä 
teollisen toiminnan turvallisuutta ja luotettavuutta Suomessa. Omassa visiossaan vuo-
delle 2022 asti Tukes näkee itsensä yhteistyön rakentajana, rohkeana, innovatiivisena 
uudistajana ja suunnan näyttäjänä. Tarkoituksena vähentää mm. ennakoivalla toimin-
nalla onnettomuuksia ja vahinkoja. 
Tähtäimessä on myös vastuullinen, turvallinen ja kilpailukykyinen Suomi. Sen rakenta-
jina toimivat kaikki osapuolet niin kuluttajat, toiminnanharjoittajat, lainsäätäjät kuin muut-
kin yhteiskuntaan kuuluvat. Tukesin toiminta-ajatuksena on slogan ”Suojan tuoja”. Lain-
säädäntö, valvonta, neuvonta ja viestintä tarjoavat suojan, jonka alla vastuulliset toimijat 
operoivat. (4.) 
Tukes toimii usean ministeriön ohjauksessa. Tukesin hallinnollisesta ja markkinavalvon-
nan ohjauksesta vastaa työ- ja elinkeinoministeriö. Tukes on markkinavalvontaviran-
omainen ja tekee yhteistyötä Tullin kanssa, jonka vastuulle kuuluvat mm. ulkorajatarkas-
tukset. Tukesin toimintakenttä on hyvin laaja, joten organisaatio koostuu hyvin laajasta 
joukosta asiantuntijoita. Toimialat, joilla Tukes vaikuttaa, ovat hissit, jalometallituotteet, 
kemikaalit, biosidit, kasvinsuojeluaineet, kemikaalien ja kaasujen teollinen käsittely, kul-
lanhuuhdonta, malminetsintä, kuluttajaturvallisuus, kylmäala, mittauslaitteet, kaivokset, 
painelaitteet, pelastustoimenlaitteet, rakennustuotteet, räjähteet ja ilotulitteet sekä säh-
kötuotteet ja -laitteet. (5.)  
Markkinavalvontaa suoritetaan ja toteutetaan siinä vaiheessa, tuotteiden osalta, kun 
tuote on jo saatettu markkinoille. Huomioitavaa on, että tuotevalvonta on riskipainotteista 
ja pistokoemaista valvontaa. Tukesin tehtäviin kuuluu toiminnallaan huolehtia, etteivät 
markkinoille saatetut tuotteet, kuluttajapalvelut tai teollinen toiminta vaaranna terveyttä, 
turvallisuutta tai muita yleisten etujen suojeluun liittyviä seikkoja. Tukesin tehtäviin kuu-
luu myös rekistereiden ylläpitoa ja lupa-asioita. Sen lisäksi Tukes valvoo, että tuotteet, 
jotka kuuluvat unionin yhdenmukaistamislainsäädännön piiriin, ovat asetettujen vaati-
musten mukaisia. (6.)  
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Tukes valvoo kemikaalilain ja sen nojalla annettujen kansallisten asetusten sekä EU:n 
REACH-asetuksen noudattamista, jollei kemikaalilaissa toisin säädetä. Tukes voi ohjata, 
huomauttaa tai kieltää toiminnanharjoittajaa toimimasta säädösten vastaisesti ja mää-
rätä toiminnanharjoittaja täyttämään laissa säädetyt velvoitteet. Tukes voi kieltää esimer-
kiksi kemikaalia sisältävän tuotteen markkinoille saattamisen tai markkinoille saataville 
asettamisen.  Tukes voi myös esimerkiksi velvoittaa toiminnanharjoittajan poistamaan 
tuotteen markkinoilta, antaa päätöksen tuotteen palautusmenettelyyn, aiheutuneesta 
vaarasta ilmoittamiseen tai määrätä, että kemikaalia sisältävä tuote tehdään asianmu-
kaisesti vaarattomaksi. Kemikaalilain nojalla Tukes voi myös tehostaa antamaansa kiel-
toa tai määräystä uhkasakolla. (7.) 
Tukesin kemikaalituotteet ryhmässä valvotaan mm. koruja, kelloja ja ihokosketuksiin tu-
levia tuotteita riskipainotteisesti. Riskipainotteisuudessa otetaan huomioon erilaisia tuo-
teturvallisuuteen ja kuluttajaturvallisuuteen liittyviä seikkoja kuten esim. sisältävätkö tuot-
teiden materiaalit haitallisia kemikaaleja, raskasmetalleja tai erityistä huolta aiheuttavia 
aineita, ovatko tuotteiden kohderyhmänä lapset, onko tuotteissa kemikaalien osalta 
mahdollinen ihokosketus, aiheutuuko tuotteesta jonkinasteista vaaraa, haittavaikutusta 
tms. Huomioitavia turvallisuusseikkoja on paljon ja eri näkökulmista. Riskipainotteisuus-
taulukkoa päivitetään markkinoiden muuttuvan tilanteen ja lainsäädännön tarpeiden mu-
kaan.   
Tukes ylläpitää verkkosivuillaan markkinavalvontarekisteriä. Rekisterissä ilmoitetaan 
vaaralliset tai vaatimustenvastaiset tuotteet, joiden myyntiä tai markkinointia on rajoitettu 
hallintopäätöksillä viimeisen kolmen vuoden aikana. Rekisterissä ilmoitetaan myös toi-
minnanharjoittajien vapaaehtoisesti tekemät toimenpiteet vaarallisille tuotteille kuten esi-
merkiksi tuotteiden takaisinvedot, markkinoilta poistot ja turvallisuustiedotteet. Rekiste-
ristä löytyvät mm. tuotteiden valokuvat tunnistetietoineen, niihin liittyvät vaarat tai puut-
teet, toimenpiteiden syyt ja toimintaohjeet kuluttajille. (8.) 
Kuluttaja tai toiminnanharjoittaja voi tehdä ilmoituksen vaarallisesta tai puutteellisesta 
tuotteesta Tukesin verkkosivuille. 
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3.2 Tulli – ulkorajojen valvonta 
Ulkorajojen valvontaa tekee Tulli, joka on valtionvarainministeriön ohjaama virasto ja osa 
Euroopan unionin tullijärjestelmää. Tulli valvoo kansainvälisiä tavaraliikennevirtoja, kan-
taa tullit ja sen valvottavaksi säädetyt verot, torjuu tullirikollisuutta jne. Tulli vastaa laki-
sääteisesti esim. kulutustavaroiden tuontivalvonnasta. Metalliset korunosat ja korut ovat 
kulutustavaroita. Vastuu tuotteiden vaatimustenmukaisuudesta ja turvallisuudesta on toi-
mijoilla, jotka vastaavat tuotteiden tuotannosta, kuljetuksesta, varastoinnista ja myyn-
nistä. Tulli valvoo myös muista EU-maista - tai niiden kautta tuotavia tuotteita, siltä osin, 
kun lasti puretaan ja varastoidaan Suomessa. 
Tullin tavoitteena on torjua tehokkaasti harmaata taloutta. Sen lisäksi Tulli pyrkii suojaa-
maan yhteiskuntaa varmistamalla tavaraturvallisuutta ja torjumalla rajat ylittävää rikolli-
suutta. (9.)  
Tulli tekee markkinavalvontaviranomaisena yhteistyötä myös Tukesin kanssa, sillä New 
Legislative Framework -asetuksessa eli NLF-asetuksessa säädetään EU:n ulkorajaval-
vonnasta, akkreditoinnista, CE-merkinnästä ja markkinavalvonnan vähimmäisvaatimuk-
sista jäsenmaassa ja mm. Tullin ja Tukesin yhteistyöstä markkinavalvonnassa. (10.) 
NLF-asetus tuli sovellettavaksi vuoden 2010 alusta.  
Tuotteiden testauksesta ja turvallisuustutkimisesta vastaa Tullilaboratorio, joka on FINA-
Sin akkreditoima testauslaboratorio ja toimii tarvittaessa yhteistyössä muiden viran-
omaisten ja sidosryhmien kanssa. FINAS, joka Tullilaboratorion on akkreditoinut eli to-
dennut päteväksi toiminnassaan, on Suomen kansallinen akkreditointielin.  
Tulli tekee riskinarvioinnin perusteella pistokokeita maahan tuotaville kulutustavaroille. 
Toiminnallaan Tulli estää päivittäin vaatimustenvastaisia ja vaarallisia tuontieriä pääty-
mästä kuluttajien käsiin. 
Tullin kulutustavaravalvonta perustuu kuluttajaturvallisuuslakiin 920/2011, kemikaalila-
kiin 599/2013 ja kosmetiikkalakiin 492/2013. Sen lisäksi leluja ja lastenhoitotarvikkeita 
tutkitaan eurooppalaisten turvallisuusstandardien mukaan. (11.) 
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3.3 RAPEX- ja Business Gateway -järjestelmät sekä viranomaisyhteistyö  
RAPEX on tuoteturvallisuusdirektiiviin (2001/95/EY) perustuva Euroopan yhteisön tieto-
jenvaihtojärjestelmä, jonka avulla jäsenvaltiot ja komissio sekä muutamat muut järjestel-
män piiriin kuuluvat maat vaihtavat tietoja vaarallisista tuotteista markkinoilla.  
EU-maiden valvontaviranomaisilla on lakisääteinen velvoite ilmoittaa RAPEX-järjestel-
mään vaaralliset tuotteet, joita löytävät markkinoiltaan. Muille jäsenmaille on myös ker-
rottava, mihin toimenpiteisiin vaaran poistamiseksi on ryhdytty. Suomessa ilmoitusvel-
vollisuus on toimeenpantu ns. RAPEX-lailla (1197/2009). 
RAPEX-järjestelmään tehdään ilmoitus vaarallisesta tuotteesta, jos neljä vakavan riskin 
kriteeriä täyttyy. Ensimmäinen kriteeri on, että tuotteen tulee olla kulutustavara, ammat-
tikäyttöön tarkoitettu tuote tai ympäristöriskin aiheuttava tuote. Toinen ja kolmas kriteeri 
täyttyvät, jos tuotteelle tehdyn riskinarvioinnin perusteella on päädytty tulokseen, että 
tuote aiheuttaa vakavan vaaran tai riskin, jolla on Suomen rajat ylittävä vaikutus. Neljäs 
kriteeri täyttyy, jos tuotteeseen aiotaan soveltaa toimenpiteitä, joilla estetään tai rajoite-
taan tuotteen kaupan pitämistä tai käyttöä tai että tuotteelle asetetaan erityisehtoja.  
Kulutustavaroita, joita RAPEX-järjestelmään ilmoitetaan, ovat esimerkiksi metallista val-
mistetut korut ja korun osat, sähkötuotteet ja -laitteet, lelut, moottoriajoneuvot ja kosme-
tiikka. Järjestelmään ilmoitetaan myös ympäristöriskin aiheuttavia ja ammattikäyttöön 
tarkoitettuja tuotteita. Järjestelmään ei ilmoiteta mm. lääkkeitä, lääkinnällisiä laitteita ja 
tarvikkeita eikä elintarvikkeita; niille on omat ilmoitusjärjestelmänsä. Huomioitava on, että 
EU-alueella on käytössä muitakin markkinavalvontajärjestelmiä tuotevalvontaan, kuten 
esimerkiksi ICSMS-ilmoitusjärjestelmä. ICSMS-ilmoitusjärjestelmään ei kuitenkaan ny-
kyisin ilmoiteta koruja ja korun osia, vaikka lähitulevaisuudessa se saattaakin olla mah-
dollista. 
Kussakin jäsenvaltiossa on RAPEX-yhteyspiste ja Suomessa yhteyspisteenä toimii Tu-
kes. Suomen Tulli toimii myös aktiivisena RAPEX-järjestelmän käyttäjänä ilmoittamalla 
järjestelmään tarkastuksissaan löydetyt vaatimustenvastaiset tuotteet. Kaikille järjestel-
män käyttäjäosapuolille on RAPEX-järjestelmästä hyötyä. (12.)  
RAPEX-järjestelmässä ja verkkosivuilla julkaistaan joka viikko yhteenveto vaaraa aiheut-
tavista tuotteista EU-alueella. Merkille pantavaa on, että kuluttajaturvallisuuslain 
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(90/2011) 5. §:n huolellisuusvelvollisuuden mukaan yritysten on suositeltavaa seurata 
itse, onko heillä myynnissä tuotteita, jotka on todettu vaarallisiksi. Eli kuluttajaturvalli-
suuslaki jo itsessään velvoittaa toimijaa vastuullisuuteen. Tähän tarkoitukseen RAPEX-
järjestelmä on mitä parhain työkalu yritykselle. Siitä on hyötyä yrityksille myös tuotteiden 
hankinnassa. Yrittäjä pystyy järjestelmää seuraamalla välttämään hankinnoissaan jo 
vaaralliseksi todettuja tuotteita sekä välttämään mahdolliset kustannukset, joita syntyisi, 
jos tuote jouduttaisiin vetämään pois markkinoilta säädöstenvastaisuuden vuoksi. Vuo-
den 2017 valvontatulokset kertovat maiden välisen yhteistoiminnan vaikuttavuudesta. 
(13.) (Liite 3.) 
 
 




Kuva 3. RAPEX-verkkosivunäkymä vaatimustenvastaisesta tuotteesta. (15.) 
RAPEX-järjestelmä on myös kuluttajien käytettävissä. Ilmoituksia RAPEX:in viikkoyh-
teenvedoista voi seurata myös Twitteristä. Vaatimustenvastaisista tuotteista on järjestel-
mässä valokuvat, joten kuluttajankin on helppo ja nopea selata tuotteita läpi. Kuluttajalla 
on näin ollen viimeisenä tuoteketjussa mahdollisuus tarkistaa, ettei vahingossa osta ra-
joituksen vastaista tuotetta. Verkkosivuilla löytyy myös tilastoja tehdyistä tuoteilmoituk-
sista. (Liite 4). 
Euroopan kemikaalivirasto on verkkosivuillaan julkaissut vinkkejä kuluttajille, joissa mm. 
kerrotaan kuluttajalle hänen oikeudestaan tiedustella, sisältääkö hänen hankkimansa 
tuote haitallisia kemikaaleja. Tämä vaatimus koskee myös kadmiumia koruissa ja korun 
osissa. Tuotteiden toimittajien on lain mukaan toimitettava nämä tiedot kuluttajalle 45 
päivän kuluessa pyynnöstä. (16.) 
Business Gateway -järjestelmä 
Huomioitavaa on, että tuoteturvallisuusvastuu kuuluu kaikille osapuolille tuoteketjussa 
ts. toiminnanharjoittajille, valmistajille, maahantuojille ja vähittäismyyjille. Vastuu tarkoit-
taa tässä yhteydessä mm. ryhtymistä oma-aloitteisesti toimenpiteisiin vaaran poista-
miseksi. Sen lisäksi tulisi asiasta ilmoittaa viranomaiselle.  
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Talouden toimijat voivat ilmoittaa vaatimusten vastaisesta tuotteesta uudistettuun järjes-
telmään, joka on nimeltään Product Safety Business Alert Gateway (lyh. Business Ga-
teway) joka tuli käyttöön v. 2018. Järjestelmä löytyy komission verkkosivuilta, jonne ko-
missio on laatinut ohjeet ilmoituksen tekemiseen. (17.) 
4 Korutuotteiden säädösvaatimukset  
Korut 
Jalometallituotekorujen valvonnalla on Tukesissa pitkät perinteet. Nikkelin liukenevuutta 
Tukesissa on valvottu jalometallituotteista jo vuosia. Sen sijaan muista metallista valmis-
tettuja koruja on valvottu Tukesissa vasta vähän aikaa. Tämä johtuu siitä, että muista 
metallista kuin jalometallista valmistettujen korujen valvonta on kuulunut Tukesin val-
vonta-alueeseen vasta v. 2010 alkaen. Sen lisäksi kemikaalilainsäädännön REACH-ase-
tuksen kadmium- ja lyijyrajoitukset ovat olleet voimassa vasta muutamia vuosia. On hyvä 
myös huomioida, että metallisten korun  osien ja korujen markkinat ovat kasvaneet vasta 
viimeisen vuosikymmenen aikana merkittäväksi ja volyymiltaan suureksi valvottavaksi 
tuoteryhmäksi.  
Kuluttajaviraston tuoteturvallisuusvalvonta siirtyi Tukesiin vuonna 2010 sekä kemikaali-
tuotevalvonta vuonna 2011, joten tehtävien siirrot kertovat myös syyn, miksi koruista ei 
ole Tukesissa useampia, aiempia valvontaprojekteja ja niistä saatuja vertailututkimuksia 
korunäytteiden raskasmetallipitoisuuksista. Vuonna 2012 ja 2015 suoritettiin pienimuo-
toiset näytehankinnat ja suoritettiin testauksia näytteille. 
Viimeisen vuosikymmenen aikana markkinoille on tullut useita liikeketjuja, jotka ovat kes-
kittyneet pääasiallisesti erilaisista metalliseoksista valmistettuihin koruihin. Sen lisäksi 
näiden korujen myynti on levinnyt lähes kaikkiin myyntipaikkoihin kuten vaate-, kosme-
tiikka-, tori-, verkko-, tavaratalo- ja halpahallimyymälöihin. Erilaisista metalliseoksista val-
mistettujen korujen myynti on levinnyt jopa perinteisiin kello- ja kultasepänliikkeisiin 
myyntiartikkeleiksi jalometallituotteiden rinnalle. Samanaikaisesti kaupankäynnin globa-
lisoituminen on tuonut Suomeen kansainvälisiä myymäläketjuja, joista monet ovat kes-
kittyneet myymään asusteita, koruja, kelloja jne. Erityisesti nuoret kuluttajat ovat mielty-
neet edullisiin, nopeatahtisesti vaihtuviin korumallistoihin, joita uudet halpakorujen ketju-
myymälät tarjoavat. Samanaikaisesti jalometallien hinnat ovat olleet melko korkealla, 
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mikä omalta osaltaan on lisännyt edullisten muista metalleista valmistettujen korujen 
myyntiä.  
Halpakoruista usein mainitaan, että ne on valmistettu korumetallista mutta korumetallille 
ei ole olemassa mitään standardia, joka määrittelisi korumetallin raaka-aineet. Korume-
talli voi näin ollen olla valmistettu aivan mistä tahansa metallista tai metalliseoksesta.  
Korun osat 
Metallista valmistettujen korun osien myynti on lisääntynyt myös räjähdysmäisesti viimei-
sen vuosikymmenen aikana. Niiden myynti on keskittynyt markkinoilla hieman eri tavalla 
kuin metallista valmistettujen korujen myynti. Niitä myydään pääasiallisesti verkkokau-
poissa, messuilla ja askartelu-, korunosa- ja käsityötarvikemyymälöissä. Euroopassa toi-
mii muutamia isoja korun osia myyviä tukkuja, jotka tuovat korun osat EU-alueelle pää-
asiallisesti Aasiasta. Isot tukut myyvät korun osia edelleen EU-maiden vähittäismyyjille 
eli jakelijoille. Edellä mainittujen lisäksi verkossa, messuilla ja markkinoilla toimii lukema-
ton määrä pienyrittäjiä, jotka myyvät erilaisia metallista valmistettuja korun osia. Nämä 
pienyrittäjät ostavat usein myyntiin asettamansa tuotteet verkkokaupan kautta, pääasi-
allisesti suoraan Aasiasta, toimien tässä yhteydessä itse sekä maahantuojana että jake-
lijana. Tuotteiden kenttävalvonnassa on haastateltu useita tämän tyyppisiä pienyrittäjä-
jakelijoita. Heidän vastauksistaan on tullut ilmi, että monilla pienyrittäjillä ei ole selkeää 
käsitystä omista velvoitteistaan omassa toimijaroolissaan.  
Metallista valmistettujen korun osien ja korujen räjähdysmäinen myynnin lisääntyminen 
on tietysti lisännyt kyseisiä tuotteita markkinoilla. Tuotevalvonnan näkökulmasta kasvava 
tuoteryhmä kiinnostaa raaka-aineidensa ja materiaaliensa vuoksi. Korut ja korun osat 
ovat hyvin usein ihokosketuksessa ja voivat päätyä jopa suuhun, monista eri syistä. Esi-
merkiksi ketjussa roikkuvaa riipusta saattaa ajatuksissaan viedä huulille tai suuhun. Huo-
lestuttavammassa tapauksessa koru voi päätyä lapsen suuhun ja nieltynä elimistöön. 
Ikävä esimerkki löytyy Yhdysvalloista, Minnesotasta, jossa tapahtui valitettava lapsen 
kuolemantapaus v. 2006. Kuoleman syynä oli neljävuotiaan lapsen nielaisema lyijyä si-
sältävä korun osa. (18.) Nyt, yksitoista vuotta myöhemmin, Yhdysvaltojen Minnesotan 
viranomaiset julkaisivat 22.11.2017 tiedotteen, jossa ohjeistivat vanhempia, joilla on pie-
niä lapsia. Tiedotteessa neuvottiin, kuinka vanhempien tulisi suhtautua pienten lasten 
koruihin, joista ei löydy tietoa valmistuspaikasta tai raaka-aineista (liite 5). Viranomaiset 
olivat viimeisimmässä tutkimuksessaan löytäneet kolme lasten korua erittäin korkeilla 
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kadmiumpitoisuuksilla myynnissä Amazon-verkkokauppa toimittajilla. Amazon-verkko-
kauppa poisti tuotteet heti myynnistä ja nyt tutkitaan alkulähteitä tuotteille. (19.)  
Olisi tärkeää välttää ihmisten, erityisesti lasten ja nuorten, altistuminen haitallisille kemi-
kaaleille sekä välttää niiden päätyminen luontoon, eläimistöön ja vesistöihin. 
4.1 Päätyökalu: REACH asetuksen liite XVII 
REACH-asetus on Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus N:o 1907/2006 kemikaa-
lien rekisteröinnistä, arvioinnista, lupamenettelyistä ja rajoituksista. REACH-asetus tuli 
voimaan 1.6.2007. Tällä asetuksella on korvattu noin 40 eri säädöstä ja se on suoraan 
jäsenmaita sitovaa lainsäädäntöä, mikä tarkoittaa, että se astui voimaan jäsenmaissa 
heti.  Vastuu asetuksen noudattamisesta kuuluu kaikille toimijoille mutta samalla asetuk-
sessa siirretään vastuuta, enemmän kuin ennen, tuotteiden markkinoille saattajille ja te-
ollisuudelle, erityisesti kemikaalien osalta, joissa on riskejä terveydelle tai ympäristölle.  
Metallista valmistettujen korun osien ja korujen valvontaa suoritetaan Tukesissa tällä 
hetkellä painottaen kemikaalilain REACH-asetusta.  REACH-asetuksen liite XVII rajoit-
taa kadmiumin, lyijyn ja nikkelin käyttöä koruissa ja muissa ihokosketuksiin tulevissa 
tuotteissa, joita keskityttiin tutkimaan myös tässä valvontahankkeessa. (20.) Kaikki 
kolme insinöörityössä tutkittua raskasmetallia ovat ns. CMR-aineita eli syöpää aiheutta-
via, perimälle ja/tai lisääntymiselle vaarallisia aineita. Kadmium on myös SVHC-aine eli 
erityistä huolta aiheuttava aine. Kun arvioidaan ihmisten terveydelle aiheutuvia vaaroja, 
on arvioitava aineen toksikokineettistä profiilia, johon sisältyy aineen imeytyminen, ai-
neenvaihdunta, jakautuminen ja poistuminen. On tarkasteltava myös aineen välittömät 
vaikutukset, aineelle herkistyminen, aineen toistuvan annostelun myrkyllisyys ja aineen 
CMR-vaikutukset. Muitakin vaikutuksia on tarkasteltava tarvittaessa ja kaikki tieto, joka 
on saatavilla, on otettava huomioon. (21.) Uusien aineiden rajoitusten antaminen ja ny-
kyisten aineiden rajoitusten muuttaminen, on mahdollista, jos todetaan, että jonkun ai-
neen valmistus, käyttö tai markkinoille saattaminen aiheuttaa vaaraa ihmisten tervey-
delle tai ympäristölle. (22.) 
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4.1.1 Kadmium  
REACH-asetus, liite XVII, 23, määrittelee, kuinka korun osia tai koruja ei saa käyttää tai 
saattaa markkinoille, jos niiden kadmiumpitoisuus metallista on 0,01 painoprosenttia tai 
enemmän. Asetuksessa on mainittu erityisesti metallihelmet ja muut korun valmistuk-
sessa käytetyt metalliset osat kuin myös korujen, pukukorujen ja hiuskoristeiden metal-
liset osat. Asetusta ei sovelleta kuitenkaan koruihin eikä korun osiin, jotka on saatettu 
markkinoille ennen 10.12.2011. Yli 50 vuotta vanhat (päivämäärästä 10.12.2011 eteen-
päin), antiikkikorut ja korun osat eivät myöskään kuulu asetuksen piiriin. (Liite 6.)  
Kadmiumia saattaa päätyä koruun tai korun osaan esimerkiksi raaka-aineen epäpuhtau-
den myötä tai vaikkapa sinkkiin sitoutuneena. Sinkki on yleinen raaka-aine metallista 
valmistetuissa koruissa ja korun osissa. Korua käsitellessä kadmiumia voi tarttua sormiin 
ja sormia suuhun viedessä kadmium saattaa kulkeutua suuhun. Korua saatetaan jopa 
ajatuksissaan imeskellä suussa. Kadmium kerääntyy elimistöön ja sen puoliintumisaika 
on hyvin pitkä, joten ihmisen ikääntyessä saattaa kadmiumin määrä elimistössä kasvaa. 
Kadmiumia voi päätyä koruihin myös juotteiden myötä, sillä tiedossa on, että jalometal-
likadmiumjuotteita on jonkin verran käytetty teknisesti vaativissa juotostilanteissa mm. 
jalometallituotealalla. Sen käyttöä on nyt rajoitettu samalla REACH asetuksella, liite XVII, 
23. Korutuotteisiin käytetyissä juotteissa ei saa olla yli 0,01 painoprosenttia kadmiumia 
tai sen yhdisteitä.  
Kadmium on myrkyllinen ja syöpää aiheuttava eli karsinogeeninen raskasmetalli, joka 
kerääntyy sisäelimiin erityisesti munuaisiin ja maksaan. Tupakoitsijat ja työtekijät teolli-
suusprosesseissa, joissa käytetään kadmiumia, ovat suurimmassa riskiryhmässä kad-
miumpitoisuuden nousuun elimistössä. Myös lapset ovat riskiryhmässä, sillä kadmium 
kerääntyy elimistöön useiden vuosien ajaksi.  
Kadmiumia löytyy yleisesti myös esimerkiksi ladattavissa paristoissa, väreissä, pinnoit-
teissa, vanhoissa muovituotteissa ja joissakin metalliseoksissa (23).  Sitä saattaa löytyä 




Vuonna 2010 lyijylle ja sen yhdisteille ehdotettiin rajoitusta, erityisesti kuluttajille tarkoi-
tetuissa pienissä esineissä.  Ehdotusta käsiteltiin jäsenmailta saatujen kommenttien jäl-
keen ECHAn riskinarviointi- ja sosioekonomisesta analyysistä vastaavassa komiteassa. 
Suureksi riskiksi koettiin pienten lasten mahdollinen altistuminen lyijylle. Lapsilla on tai-
pumus viedä esineitä suuhun sekä imeskellä niitä. Toistuva altistuminen lyijylle saattaisi 
johtaa vakaviin ja pysyviin neurobehavioraalisiin ja neurologisen kehityksen häiriöihin, 
erityisesti lapsilla, sillä heidän keskushermostonsa on vielä kehitysvaiheessa. 
Rajoitus hyväksyttiin mutta huomioitavaa on, että rajoitus ei koske koruja, jotka on saa-
tettu markkinoille ensimmäisen kerran ennen 9.10.2013 eikä myöskään yli 50 vuotta van-
hoja koruja. Rajoitukselle on muitakin poikkeuksia. Se ei koske kristallilasia, emalia (la-
siintuvat seokset) eikä kuluttajan ulottumattomissa olevia esim. kellon koneistossa olevia 
osia. Rajoitus ei myöskään koske jalo- tai korukiviä, ellei niitä ole käsitelty lyijyllä, lyijy-
yhdisteillä tai näitä aineita sisältävillä seoksilla. (26.) 
Rajoituksen myötä lyijyä ei saa käyttää tai saattaa markkinoille koruissa tai niiden metal-
lisissa korun osissa, jos niiden lyijypitoisuus on 0,05 ppm tai enemmän. Rajoitukset kos-
kevat esimerkiksi perinteisiä koruja kuten sormuksia, rannekoruja ja ketjuja. Kiellon piiriin 
kuuluvat myös lävistyskorut, hiuskoristeet, kellot, rintaneulat, kalvosinnapit ja mahdolliset 
muut pitempään ihokosketuksessa olevat asusteet.  
Lyijyä voi päätyä esineeseen joko tarkoituksella lisättynä metallisena lyijynä, raaka-ai-
neen epäpuhtautena, metalliseosten ainesosana, väriaineina tai polymeerien (mm. PVC) 
stabilointiaineena. 
Lapset saattaisivat helposti laittaa suuhunsa myös lukkoja, paristoja, avaimia ja soittimia, 
mutta näitä tuotteita rajoitus ei koske, sillä niiden valmistukseen ei ole löytynyt lyijyä kor-
vaavaa raaka-ainetta. Paristoja ja akkuja koskee oma lainsäädäntönsä. Joidenkin poik-
keustuotteiden rajoituksella taas olisi ollut liian suuret sosioekonomiset vaikutukset, joten 
niitä tuotteita tarkastellaan myöhemmin uudelleen ECHAn riskinarviointi- ja sosioekono-
misesta analyysistä vastaavassa komiteassa. Tarkemmat määritykset ja tarkennukset 




Nikkeliallergia on edelleen valitettavan yleinen kosketusallergian aiheuttaja EU-alueella 
siitä huolimatta, että nikkelin liukenevuutta rajoitetaan ihokosketuksessa olevissa tuot-
teissa REACH-asetuksella. Tanskan viranomaisten rahoittama tutkijaryhmä kokosi ma-
teriaalia ja tutkimustietoa, joulukuussa 2016, PubMed:stä, joka on biolääketieteellisen 
tiedon julkaisualusta verkossa, tarkoituksena saada selville, näkyykö tutkimustuloksissa 
käännettä nikkelikosketusallergian vähenemiseen. Tutkimuksen kirjallisuusmateriaalin 
hakutermeinä PubMedssä käytettiin ”general population nickel”, ”nickel allergy preva-
lence” ja ”nickel dermatitis”. Hakukielenä käytettiin vain englannin kieltä. Kaiken kaikki-
aan 875 tutkimusta käytiin läpi ja lopulliseen materiaaliin hyväksyttiin 46 vertailukelpoista 
tutkimusta. Lopputuloksena REACH-asetuksen nikkelirajoituksella havaittiin olleen vai-
kutusta nikkeliallergioiden vähenemiseen joissakin väestöryhmissä. Siitä huolimatta nik-
kelikosketusallergia todettiin edelleen huomattavaksi ongelmaksi monissa EU-maissa, 
erityisesti eteläisessä Euroopassa mm. Italiassa ja Espanjassa. Pohjoismaissa nikkeli-
kosketusallergiasta kärsivien potilasmäärien prosentuaaliset luvut olivat alhaisempia 
kuin Etelä-Euroopassa. Esimerkiksi Ruotsissa vuosina 2011  2013 nuorista naisista, 
1319-vuotiaista, nikkelikosketusallergiasta kärsi 9,8 %. Muissa EU-maissa vuosina 
2008-2011, esiintyi aikuisväestöstä 14 18 %:lla nikkelikosketusallergia. Tutkimuksesta 
saatiin huolestuttava tulos Saksan, Sveitsin ja Itävallan osalta, jossa v. 2012 ihokoske-
tusallergiatestauksissa oli käynyt 11,6 % nuorista tytöistä. (28.) 
Nikkelille mahdollisia herkistymisen lähteitä saattaa löytyä arkipäiväisessä elämässä 
useista eri tuotteista, vaikka sen liukenemista rajoitetaankin. Nikkeliä saattaa liueta koli-
koista, koruista, rannekelloista, vaatteiden neppareista, hakasista, niiteistä ja vetoket-
juista, vöiden soljista, kuulakärkikynistä, amalgaamipaikoista, hammasraudoista, silmä-
lasin kehyksistä jne. Ruoan valmistuksessa käytetään paljon teräsastioita ja terässeok-
sissa on seosaineena nikkeliä, joissa tosin nikkeli on yleensä liukenemattomassa muo-
dossa. Nikkeliä voi kuitenkin liueta myös teräsastioista, kun valmistetaan oikein happa-
mia ruokia tai kun käytetään voimakkaita puhdistusaineita astioiden puhdistamiseen. 
Viime vuosina on löydetty myös uusia nikkeliallergialle altistavia tuotteita, kuten esimer-
kiksi tabletteja ja tietokoneita. Puhelinten kuoret kuuluvat jo nikkelirajoituksen piiriin. (24). 
Nikkeliallergia voi jopa muodostua niin normaalia elämää haittaavaksi, että joutuu miet-
timään, mitä ruokaa syö, sillä useissa ruoka-aineissakin on hyvin pieniä määriä nikkeliä. 
Arvioidaan, että parikymmentä prosenttia nuorista naisista Suomessa on herkistynyt nik-
kelille, miehistä vain parisen prosenttia. (29.) 
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Suurin riski herkistymiselle syntyy lävistettävien korujen kautta. Myöhemmin iholle uu-
delleen joutuessaan nikkeli voi aiheuttaa kosketusallergiaksi kutsutun ihottuman. Nikke-
liallergia ei valitettavasti parane vaan pikemminkin voimistuu, jos ihoa altistaa uudelleen 
liukenevalle nikkelille. Lävistyskorut ovat yleistyneet viime vuosina myös nuorten mies-
ten keskuudessa, joten nähtäväksi jää, nouseeko miesten herkistymisprosentti nikkelille 
lähivuosina. 
Nikkeliä tuotteessa saa olla, kunhan se ei liukene yli sallitun määrän. Mutta kuluttajan on 
hyvin vaikea tietää, liukeneeko hänen ostamastaan tuotteesta nikkeliä, ellei tuotteessa 
ole kerrottu materiaaleista tai ellei tuotetta ole testattu laboratoriossa. Apteekista saata-
valla dimetyyliglyoksiimitestillä (DMG) voi testata nikkelin liukenevuutta tuotteista mutta tes-
tauksessa on otettava huomioon testin mittausepävarmuus ja sen huono kyky osoittaa pie-
nistä määristä nikkeliä sen liukenevuutta. Testi voi siis antaa vääriä positiivisia tai negatiivisia 
tuloksia. Herkkä nikkeliallergikko voi reagoida hyvin pieniin määriin nikkeliä ihollaan.  
REACH-asetuksen liitteessä XVII, 27 löytyy nikkelin liukenemisen rajoitukset. Asetuk-
sessa on rajoitettu ensiasennuskoruja, jotka pääasiallisesti ovat lävistyskoruja korviin tai 
muihin kehon osiin, tiukemmin kuin muita koruja. Ensiasennuskoruista saa liueta nikkeliä 
alle 0,02 µg/cm2/viikko (migraatioraja). 
Muista koruista tai korun osista, jotka ovat suoraan ja pitkäaikaisessa kosketuksessa 
ihon kanssa, nikkeliä saa liueta alle 0,05 µg/cm2/viikko. Esimerkkeinä koruista, pukuko-
ruista, jäljitelmäkoruista rajoituksessa luetellaan kaulakorut, sormukset, rannerenkaat, 
rannekorut ja -ketjut, lävistyskorut, nilkkakorut, rannekellot, metalliset kellonrannekkeet, 
rintaneulat, kalvosinnapit, hiuskorut jne. (Liite 7.)  
REACH-asetuksessa käytetty termi, pitkäaikaisessa kosketuksessa ihon kanssa, tarkoit-
taa tuotteen ihokosketusta kahden viikon aikana, esimerkiksi kolmea kymmenen minuu-
tin jaksoa tai yhtä kolmenkymmenen minuutin jaksoa. (30.) 
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4.2 Muut säädösvaatimukset, kiertotalous ja tutkimustietoa  
4.2.1 Muut säädösvaatimukset korutuotteille kuin REACH- asetus  
Korutuotteiden valvonnassa saattaa huomioitavaksi tulla myös kuluttajaturvallisuuslaki 
(920/2011) (31). Siinä määritellään mm. toiminnanharjoittajan velvoitteesta antaa riittä-
västi tietoa tuotteesta kuluttajalle, jotta hän pystyy arvioimaan tuotteeseen liittyvät vaarat 
(2. luku, 9. §). Kuluttajaturvallisuuslakia sovelletaan kulutustavaroihin ja kuluttajapalve-
luihin siltä osin, kun niiden aiheuttamien terveys- ja omaisuusvaarojen ehkäisemisestä 
ei ole muualla laissa säännöksiä, jotka olisivat vähintään kuluttajaturvallisuussäädösten 
turvallisuustasoisia. (1. luku 2. §) 
Siltä osin, kun tuotteista ei ole erityislainsäädäntöä, sovelletaan yleistä tuoteturvallisuus-
direktiiviä, 2001/95/EY, jonka lyhenne on GPSD. Tätä direktiiviä sovelletaan tuotteisiin 
riippumatta tuotteiden myyntitavasta, siis myös sellaisiin tuotteisiin, jotka on myyty etä-
myynnin tai sähköisen kaupan keinoin. Tuotteiden turvallisuutta arvioitaessa olisi otet-
tava huomioon kaikki asiaa koskevat näkökohdat, erityisesti ne kuluttajaryhmät, jotka 
ovat erityisen alttiita kyseisten tuotteiden aiheuttamille vaaroille kuten lapset ja ikäänty-
neet. GPSD-direktiivi ei koske palveluja, mutta sen sijaan se koskee tuotteita, jotka toi-
mitetaan kuluttajille tai annetaan heidän saatavilleen palvelujen tarjoamisen yhteydessä 
käyttöä varten. Myös tuotteet, jotka on suunniteltu ainoastaan ammattilaiskäyttöön ja 
jotka jostakin syystä päätyvät kulutusmarkkinoille, kuuluvat GPSD-direktiivin valvonta-
alueeseen. Kaikkia tämän tuoteturvallisuusdirektiivin säännöksiä olisi sovellettava kulut-
tajien terveyden ja turvallisuuden varmistamiseksi, jos yhteisön lainsäädännössä ei ole 
erityissäännöksiä kyseisten tuotteiden turvallisuudesta. (32)  
Lelukoruihin, joista löytyy CE-merkintä, sovelletaan leluturvallisuusdirektiiviä, jonka ly-
henne on ToyD (2009/48/EY). (33.) CE-merkintä on valmistajan ilmoitus siitä, että tuote 
on EU-lainsäädännön vaatimusten mukainen. Vastuu CE-merkityn tuotteen turvallisuu-
desta ja vaatimustenmukaisuudesta on tuotteen valmistajalla ja maahantuojalla. Tähän 
opinnäytetyövalvontahankkeeseen kuuluvat ne korut, joissa ei ole CE-merkintää. (34.) 
Koruissa, jotka jäljittelevät ruokaa, sovelletaan ”Food Imitating Products” -direktiiviä eli 
ruokaa imitoivia tuotteita -direktiiviä, jonka lyhenne on FIPD (87/357/ETY). Direktiivissä 
valvotaan mm. tuotteita, jotka eivät ole elintarvikkeita mutta joiden muoto, tuoksu, väri, 
ulkonäkö, pakkaus, päällysmerkinnät, tilavuus tai koko helposti erehdyttää luulemaan 
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niitä elintarvikkeiksi. Erityisesti lapset ovat riskiryhmässä ja voivat erehtyä laittamaan 
tuotteita suuhunsa, imeskelemään, nielemään tai vetämään henkeensä niitä, mikä saat-
taa olla vaarallista ja aiheuttaa esimerkiksi tukehtumisen tai myrkytyksen taikka ruoan-
sulatuskanavan puhkeamisen tai tukkeutumisen. (35.)  
Korujen tuotevalvonnan työkaluksi saattaa jopa tulla säteilyturvallisuusdirektiivi, jossa on 
rajoituksia koskien koruja, artikla 21. kohdat 3 4 (36). 
4.2.2 Kiertotalous  
EU:n komissio laati vuonna 2015 ehdotuksen kiertotaloudesta sekä sen toimintasuunni-
telman säädösehdotuksineen. Ehdotus oli hankkeena yksi Euroopan unionin prioritee-
teista. Kiertotalouden tausta-ajatuksena on se, että ihmiset eivät voi loputtomiin käyttää 
maapallon raaka-ainevarantoja ilman, että ne loppuvat. Tarkoituksena on siis raaka-ai-
neiden ja tuotteiden hyötykäyttö tai muokkaaminen uudelleen käyttöön mahdollisimman 
luontoa, ympäristöä ja ihmistä säästävästi. Tarkoituksena on tuottaa myös jätettä mah-
dollisimman vähän. Toisen teollisuuden jäte voisi olla toisen teollisuuden raaka-aine. 
Kestävän kehityksen huippuunsa virittäminen tarkoittaisi sitä, että tuotteen elinkaari 
suunniteltaisiin yhtä aikaa tuotteen suunnittelun kanssa, jolloin raaka-ainevirrat, jätevirrat 
ja tuotteiden poistovirrat olisivat hallittuja.  
Tällä hetkellä joitakin tuotteita ja raaka-aineita kierrätetään jo, mutta kierrätys ei ole niin 
suunnitelmallista ja valvottua kuin olisi toivottavaa. Esimerkiksi vaatimusten vastaiset 
tuotteet saattavat palautua markkinoille, koska niiden hävittämisen kontrollointi on vai-
keaa. Markkinoille saattaa päätyä kierrätysmetalleista tehtyjä tuotteita, joita ei välttä-
mättä ole riittävästi tutkittu, esimerkiksi siltä osin sisältävätkö ne vaarallisia raskasmetal-
leja. Kierrätysmetallien ja niiden seosten käyttö metalliesineiden valmistuksessa on erit-
täin haastavaa tuotevalvonnan näkökulmasta. (37.) 
Kierrätystuotteiden lainsäädännön saattamiseksi kuntoon kuluu vielä aikaa mutta ilah-
duttavaa on, että EU-komissio jatkaa rohkeasti asian edistämistä. Uusi kierrätystalouden 
suunnitelmapaketti vuodelle 2018 on julkaistu ja löytyy verkossa. (38.)  
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4.2.3 Aikaisempaa tutkimustietoa metallikorutuotteista  
Tukes, Tulli ja Inspecta Oy julkaisivat v. 2012 marraskuussa yhteisen lehdistötiedotteen. 
Tiedotteessa kerrottiin, kuinka kadmium rajoitusasetus oli ollut jo voimassa noin vuoden 
verran 10.12.2011 lähtien. Tullilaboratorion testeissä oli kuitenkin vuoden 2012 aikana 
löytynyt runsaasti vaatimustenvastaisia tuotteita kadmiumin osalta. Parinkymmenen, 
pääosin Kiinasta tuotujen, korunäytteiden kadmiumpitoisuudet vaihtelivat kymmenistä 
prosenteista jopa 90 prosenttipitoisuuteen kadmiumia. (39.) Tässä yhteydessä v. 2012 
Tukes valvoi kadmiumpitoisuuksia jalometallikoruissa. Analyyseissä muutamista ko-
ruista löytyikin kadmiumia juotoksista. 
Vuonna 2013 tullilaboratoriossa korunäytteitä tutkittiin 187 kpl, joista vaatimustenvastai-
sia tuotteita oli 22 kpl. Seuraavana vuonna, 2014, Tullilaboratorio tutki kaiken kaikkiaan 
2 447 tavaraerää, joista määräystenvastaisia oli 8,9 %. Korunäytteitä tutkittiin 167 kpl, 
sekä yhteensä 25 kpl aurinkolaseja, kellorannekkeita, hiuspinnejä ja hiussolkia. Tullila-
boratorion tutkimat korut olivat metallista valmistettuja koruja, joista Tulli käytti nimitystä 
pukukorut. Tutkimuksissa löydettiin yhdeksästä korusta kadmiumia 20–93 % ja seitse-
mästä korusta lyijyä 11 91 %. (40.) 
Ruotsin kemikaalivalvontaviranomainen teki vuonna 2014 yhteistyössä Ruotsin noin sa-
dan kuntaviranomaisen kanssa tutkimuksen koruista vähittäiskaupassa. Yhtenä pää-
määristä oli kartoittaa vaaralliset kemikaalit metallista valmistetuista koruista vähittäis-
myynnissä. Kunnissa tarkastettiin kaikkiaan n. 500 kauppaa ja virasto tarkasti n.100 
maahantuojaa ja valmistajaa. Metallista valmistettuja korunäytteitä hankittiin kaiken kaik-
kiaan 1 162 kpl analysoitavaksi. Tulos oli, että 18 % kaikista näytteistä osoittautui vaati-
mustenvastaisiksi, joko kadmium- tai lyijypitoisuusylityksin tai nikkelin liukenevuusylityk-
sin. Osa näistä koruista oli saapunut myymälöihin tai tukkuliikkeisiin ennen REACH-ra-
joitusten astumista voimaan, jolloin ne eivät kuuluneet rajoituksen piiriin. Loppujen lo-
puksi 11 % näytteistä vedettiin pois markkinoilta. Yllättäen ja odottamatta löydettiin jopa 
elohopeaa pieninä pitoisuuksina kolmesta korunäytteestä. (41.) 
Vuonna 2015 Tukesissa suoritettiin pienimuotoinen projekti, jossa tutkittiin 19 kpl koru- 
ja 11 kpl rannekellonäytettä. Laboratorioanalyyseissä mitattiin REACH-asetuksen rajoit-
tamia kadmium- ja lyijypitoisuuksia sekä nikkelin liukenevuutta. Näyteotanta painottui 
voimakkaasti rannekellonäytteisiin. Tuotteita hankittiin nuorten suosimista vaateliik-
keistä, jossa myyjiltä tiedusteltiin, mitä he suosittelisivat myynnissä olevista koruista tai 
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kelloista lahjaksi nuorelle. Hankituista ja testatuista kellonäytteistä useat sisälsivät nik-
keliä, mutta nikkeliä ei kuitenkaan liuennut tuotteista yli sallitun määrän. Lyijyä ei näyt-
teistä löytynyt laisinkaan. Yhdessä korussa kadmiumpitoisuus oli noin 30 prosenttia. 
(42.) 
Tullilaboratoriossa tutkittiin vuonna 2015 kaiken kaikkiaan 140 kpl korunäytteitä. Ras-
kasmetallipitoisuuksien vuoksi hylättiin 13 näytettä. Yhdestä näytteestä liukeni nikkeliä 
92 150 ug/cm2/viikko. Sallittu nikkelin liukenemismäärä on 0,05 µg/cm2/viikko ihon 
kanssa suoraan ja pitkäaikaisessa kosketuksessa olevassa tuotteessa. Ensiasennusko-
ruissa sallitun vapautuvan nikkelin määrä on alle 0,02 µg/cm2/viikko. Mittaustulos oli siis 
monta tuhatta kertaa korkeampi kuin sallittu pitoisuus, riippuen oliko kyseessä ensiasen-
nuskoru vai tavallinen koru. Neljästä korusta löytyi lyijyä, korkeimmillaan 3,3%. Kad-
miumpitoisuusylityksiä löytyi kahdeksasta korusta, joista korkein pitoisuus oli 94%, joka 
oli erittäin huolestuttava tulos. (43.) 
Vuonna 2016 Ruotsin kemikaalivalvontaviranomainen, Kemikalieinspektionen, teki jälki-
valvontaprojektin koskien valvontaprojektiaan vuonna 2014. Ruotsin kemikaaliviran-
omaisen projekti sisällytettiin myös, samoin kuin tämä opinnäytetyö, REF-4 hankkee-
seen. Kemikalieinspektionen tutki 143 näytettä, jotka hankittiin 28 yrityksestä vuoden 
2016 aikana. Yrityksistä, joista näytteitä ostettiin, 68 % möi vaatimustenvastaisia tuot-
teita. Ostetuista näytteistä 30 % oli vaatimustenvastaisia. Kadmiumylityksiä löytyi eniten, 
seuraavaksi lyijy-ylityksiä ja vähiten nikkelin liukenevuuksia. Lyijy-ylityksiä löytyi mm. ko-
rujen lasi-kivistä, joita tässä opinnäytetyössä ei tutkittu. Merkillepantavaa projektin tulok-
sissa oli, että vaatimustenvastaiset tuotteet löytyivät pääasiallisesti verkkokaupasta, pie-
niltä yrittäjiltä, ei niinkään isoilta toimijaketjuilta ja toimijoilta. Siitä voisi tehdä johtopää-
töksen, että isot toimijat testauttavat tuotteitaan useammin ja ovat tarkempia tuotteiden 
raaka-aineiden suhteen kuin pienet toimijat. Tulos on toisaalta looginen, isommalla yri-
tyksellä on yleensä enemmän toimintavolyymiä, jolloin resurssejakin tuotevalvontaan on 
enemmän. Isommat yritykset huolehtivat myös enemmän yrityskuvastaan ja brändistään 
ulospäin, sillä brändien ja yrityskuvan rakentaminen vie aikaa, jolloin niitä ei haluta ro-
muttaa asioiden vuoksi, jotka voi selvittää etukäteen ja tehdä kunnolla. Tavarantoimitta-
jat eivät oletettavasti myöskään halua menettää merkittävimpiä ostoasiakkaitaan myy-
mällä vaatimustenvastaisia tuotteita, joten he ovat oletettavasti tarkempia tuotteiden 
raaka-aineiden suhteen, mahdollisesti testauttavat jopa tuotteitaan pyytämättä. (44.) 
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Vuonna 2016 Tullilaboratoriossa tutkittiin yhteensä noin 200 metallisia koruja, muovisia 
ja nahkaisia koruja sekä hiuskoristeita. Korun materiaalista riippuen näytteistä tutkittiin 
kadmium- ja lyijypitoisuuksia, nikkelin liukenevuutta ja kuudenarvoisen kromin (kromi VI) 
pitoisuutta. Kadmiumia ja lyijyä tutkittiin noin 150 näytteestä. Määräysten vastaisiksi 
osoittautui 16 korua ja neljän korun kohdalla maahantuojaa huomautettiin rajoitettujen 
alkuaineiden korkeasta määrästä. Määräysten vastaisissa koruissa kadmiumin pitoisuus 
oli useissa tapauksissa jopa kymmeniä prosentteja osan painosta ja korkeimmillaan 100 
%. Lyijyn tapauksessa pitoisuudet olivat korkeimmillaan parin prosentin luokkaa. (45).  
Vuoden 2017 lopussa ja vuoden 2018 alussa Tukesissa on parhaillaan ollut käynnissä 
REF-4 korujen ja korun osien jälkivalvontaprojekti, jossa on keskitytty valvomaan tämän 
insinöörityön tuloksissa riskipainotteiseksi osoittautuneita näytteitä ja yrityksiä. Projektilla 
halutaan myös tutkia, onko riskipainotteiseksi arvioiduissa yrityksissä tehty korjaavia toi-
menpiteitä mm. tuotehankinnoissa, jotta rajoitusten vastaisten tuotteiden määrä olisi vä-
hentynyt. Projekti on keskeneräinen mutta tämänhetkisistä tuloksista voi jo päätellä, että 
rajoitusten vastaisten näytteiden prosentuaalinen määrä on hieman pienempi kuin insi-
nöörityössä saadut tulokset. Näytemäärä tässä jälkivalvontaprojektissa on noin kolmas-
osa REF-4-projektin hankitusta näytemäärästä. Erilaiset riskipainotteisuustyökalut ovat 
hyviä työkaluja suunniteltaessa rajoitusten vastaisten tuotteiden näytehankintoja, tuot-
teiden valvontaa markkinoilla ja rajoitusten vastaisten tuotteiden poistamista markki-
noilta. 
5 Insinöörityön toteutus 
5.1 Näytteiden hankinta ja niiden tutkiminen 
Näytteitä hankittiin pääasiallisesti vuoden 2016 keväällä ja syksyllä. Kaiken kaikkiaan 
näytteitä hankittiin 91 kpl, joista korunosia 49 kpl ja koruja 42 kpl. Hankitut näytteet olivat 
ei-jalometallisia, muista metalleista valmistettuja, kuitenkin niin, että teräksestä valmis-
tettuja koruja ei hankittu laisinkaan. REF-4 projektin määritelmässä ohjattiin jättämään 
teräskorut projektin ulkopuolelle, vaikka teräksen seostuksessa käytetään nikkeliä. Päi-
vittäin käyttämissämme ruokailuvälineissäkin on nikkeliä jopa 15 %. Huomioitavaa on, 
että yleisimmin käytetyt teräslaadut koruissa ja ruokailuvälineissä ovat standardoituja te-
räslaatuja, joista harvoin liukenee nikkeliä.  
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Myös jalometalleista valmistetut korut jätettiin projektin ulkopuolelle. Jalometallituotteiksi 
määritellään hopeasta, palladiumista, kullasta ja platinasta valmistetut tuotteet. (46). 
Tarkoitus ei ollut myöskään hankkia CE-merkittyjä koruja, sillä niihin sovelletaan leludi-
rektiiviä, jonka lyhenne on ToyD (31). CE-merkintä on valmistajan ilmoitus siitä, että tuote 
on EU-lainsäädännön vaatimusten mukainen. (32.) 
Näytteitä hankittiin kaiken kaikkiaan 45 yrityksestä eri puolilta Suomea. Kaikista näyt-
teistä, joita oli 91 kpl, hankittiin verkkokaupan kautta 24 kpl. Kaikkien näytteiden myynti-
hinnat vaihtelivat 1 35 euron välillä, kuitenkin niin, että suurin osa näytteistä maksoi alle 
15 euroa. Näytteiksi hankittujen tuotteiden valmistusmaat olivat pääasiallisesti Aasiassa, 
suurin osa Kiinassa.  
Lähes kaikista metallisista korunosista ja koruista, joita tarkasteltiin markkinoilla, puuttui-
vat raaka-ainetiedot ja tuoteselosteet. Tuotteiden myyjät/jakelijat kertoivat, että on vai-
keaa ja usein mahdotonta saada tarkkaa tietoa raaka-aineista tuotteiden hankinnan yh-
teydessä. Aasialaisista yrityksistä saatavien tuoteraporttien tai -analyysien luotettavuus 
koettiin myös ongelmalliseksi. Yleisessä tiedossa toiminnanharjoittajilla tuntui olevan, 
että Aasian maista saa tilattua haluamansa analyysitodistuksen tuotteelle, vaikkei tuo-
tetta välttämättä ollut edes testattu. Pyydetty ja saatu analyysitodistus saattoi myös olla 
vanha tai aivan eri tuote-erästä kuin hankittu tuote. Eri tuote-eristä tehdyt analyysitulok-
set eivät välttämättä anna samaa tulosta, etenkään silloin, jos materiaali- ja raaka-aine-
virtojen käsittely ei ole ollut hallinnassa.  
Raaka-aineen epähomogeenisuus voi olla hyvinkin mahdollinen vaihtoehto, jos käyte-
tään kierrätysmetalleja raaka-aineena. Tällöin eri tuote-eristä mitatut lukemat voivat vaih-
della suurestikin ja sen vuoksi eri tuote-erästä saatu analyysitodistus ei välttämättä kerro 
totuutta toisen erän tuotteen raskasmetallipitoisuudesta.  
REACH-asetuksella pyritään korkeatasoiseen ihmisten terveyden ja ympäristön suoje-
luun, jonka johdosta jokaisen tuotteen tulisi olla turvallinen käyttäjälle ja ympäristölle. 
Hankkeeseen hankittuja korunosia olivat mm. riipuspidikkeet, riipukset, erilaiset metalli-
helmet, korvakorujen koukut, tapit ja taustakappaleet, välirenkaat, riipus- ja sormuspoh-
jat, erilaiset lukot, metriketjut, korun jakajat ja väliputket sekä vastaavat pienet korun 




Kuva 4. Kuvassa esimerkkejä hankituista korunosanäytteistä 
Hankittuja koruja olivat mm. korvakorut, sormukset, napakorut, kaulaketjut, kaulakorut, 
rannekorut, korusetit lapsille jne. Kuvassa 5. esimerkkejä hankituista koruista. 
 




5.2 Analysointimenetelmien luotettavuus  
Analysointituloksissa on oleellisen tärkeää, että mittaustulokset olisivat jäljitettäviä. Eri 
paikoissa, eri laitteilla ja eri menetelmillä suoritetut mittaustulokset tulisivat olla vertailu-
kelpoisia keskenään niin, että tuloksia voisi hyödyntää yhteen kerättynä isompana da-
tana ja jotta tuloksiin voisi luottaa. Mittaustuloksissa tulisi käyttää myös yhteisesti tunnet-
tua mittanormaalia esim. SI-mittayksiköitä tai kuten esim. kemiassa käytetään vertailu-
materiaaleja. Mittaustulosten jäljitettävyyden ollessa kunnossa voidaan määrittää tulos-
ten mittausepävarmuus. Mittausepävarmuus kuvaa mittaustulosten vaihtelua, sillä kaik-
keen mittaamiseen liittyy mittausepävarmuutta.   
Insinöörityön REF-4-näytteiden analysoinnissa käytettiin EU:n kemikaaliviraston valvon-
tafoorumin suosittelemia analyysimenetelmiä. (Liite1.)  
FINAS on Suomen kansallinen akkreditointielin. Akkreditointi on pätevyyden toteamista 
ja se on menettelytapa, joka perustuu kansainvälisiin kriteereihin. Akkreditoinnin avulla 
yrityksen pätevyys ja sen antamien tulosten uskottavuus voidaan todeta vertailukelpoi-
siksi. FINASissa toimivat koulutetut asiantuntijat arvioivat mm. laboratorioiden pätevyyttä 
suorittaa analysointitehtäviä. (47.)   
Insinöörityön näytteiden analysoinnin suoritti Labtium Oy, jonka toiminta perustuu stan-
dardiin SFS-EN ISO/IEC 17025:2005. Labtium Oy:n on FINAS:in akkreditoima testaus-
laboratorio T025. Toisin sanoen FINAS on todennut Labtium Oy:n analyysi- ja testaus-
toiminnan pätevyyden. (48.)   
5.1.1 Käytetyt analysointimenetelmät  
Xrf-testaus eli röntgenfluoresenssitestausmenetelmä 
XRF- eli röntgenfluoresenssianalyysilaitetta käytetään alkuainekoostumuksien mittaami-
seen. Laitteella suunnataan röntgensäde mitattavaan näytteeseen. Röntgensäteen osu-
essa näytteen pintaan se irrottaa atomin sisäkuorilla olevia elektroneja. Syntyneisiin si-
säkuoren vapaisiin paikkoihin siirtyvät ylemmän kuoren elektronit. Elektronien siirtymi-
nen vapauttaa energiaa, joka poistuu atomeista röntgenfluoresenssisäteilynä. Jos halu-




Röntgensäde tunkeutuu kymmenisen mikrometrin syvyydelle näytteen pintaan. Jos ha-
lutaan mitata näytettä syvemmältä kuin läheltä pintaa, pitää näytettä rikkoa esimerkiksi 
viilaamalla tai sahaamalla.  
Tukesin XRF-laite on, Oxford Instrumentsin toimittama analysaattori, X-MET 5000. Laite 
on hankittu v. 2011 ja kalibroitu metallien analysointia varten. Se on energiadispersiivi-
nen analysaattori ja sitä on pääasiallisesti käytetty näytteiden raskasmetallien ja jalome-
tallien alkutestausanalysoinnissa. Alkutestauksen ja riskin arvioinnin jälkeen näytteet on 
lähetetty kolmannelle osapuolelle, testauslaboratoriolle, tarkkaan analyysiin. Analysaat-
toriin kytketään pienikokoinen kämmentietokone, jolla voi valita erilaisia analyysimalleja, 
graafeja ja tallentaa mittausdataa. Analysaattoria on mahdollista pitää kädessä, kun mi-
tataan, tai asentaa se pöydän päällä pidettävään koteloon, joka on valmistettu lyijystä. 
Lyijykotelossa näytettä mitattaessa röntgenfluoresenssisäteily ei pääse siroamaan lyi-
jykotelon ulkopuolelle.  
X-MET 5000:n viimeisin huolto on suoritettu v. 2014, jolloin laite on myös kalibroitu. Mit-
tauksien vertailumateriaaleina tulisi käyttää sertifioituja referenssimateriaaleja tai refe-
renssimateriaaleja, kuten on määritelty standardissa ISO 30:1981.  
    
Kuva 6. Tukesin XRF-laite ja malli mittausdatasta 
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Tämän insinöörityön kaikki näytteet lähetettiin tarkastuslaitokselle jo esitestaukseen eli 
alkuseulontaan sillä näytteiden mittaustulokset vaihtelivat suuresti Tukesin XRF-laitteen 
eri ohjelmilla mitattaessa, joten mittaustulosten luotettavuus herätti epäilyksiä. 
Tukesin XRF-laitteessa löytyy mittausohjelmat metalleille, jalometalleille ja RoHS-mit-
tauksille. Vertailumateriaaleja ei löytynyt kaikille raskasmetalleille, jonka vuoksi myös 
mittauksen oikeellisuutta oli vaikea todentaa.  Vertailumateriaalien puute on korjattava 
tulevaisuudessa.  
Testauslaboratorio Labtium Oy:n analysoinnissa käyttämä XRF-laite oli ED-XRF eli 
energiadispersiivinen röntgenfluoresenssispektrometri, malli XDAL-237, valmistaja Fi-
scher. Jos analysoitavassa näytteessä mitattiin Cd- tai Pb-pitoisuushavainto, tehtiin 
näytteille tarkempi XRF-analyysi, validoinnin mukaan, joka tarkoitti useampia ja pitkä-
kestoisempia mittauksia kuin esitestauksessa, määritellyistä kohdista näytettä, jolloin 
saatiin tarkempi mittaustulos lopulliseen analyysiin. 
Nikkelin testausmenetelmä 
REACH-asetuksessa määritellään, että nikkelin testausmenettelyinä on käytettävä Eu-
roopan standardointikomitean (CEN) antamia standardeja esineiden vaatimustenmukai-
suuden varmistamiseksi. 
Insinöörityön näytteille suoritettiin ensin alkuskreenaus Labtium Oy:n Xrf-laitteella. Kun 
näytteessä havaittiin Ni-pitoisuushavainto, laitettiin näyte tarkempiin jatkotutkimuksiin. 
Analysointi suoritettiin menetelmällä nikkelin testaus ihokontaktituotteissa, standardin 
EN 1811:2011 muunneltu / modified +A1:2015 mukaan. Nikkelin liukenevuuden osoitta-
minen vaatii aina Xrf-alkutestauksen jälkeisen liukenevuustestauksen keinohiessä. Kei-
nohien koostumus on määritelty standardissa tarkoin ja sillä pyritään jäljittelemään aitoa 
ihmisen hikeä. Käytännössä näytteen nikkeliliukenevuuden testaus suoritetaan upotta-
malla näyte ja rinnakkaisnäytteet keinohikeen viikon ajaksi, jonka jälkeen keinohiki ana-
lysoidaan esimerkiksi ICP-OES-menetelmällä eli induktiivisesti kytketyllä plasma-mas-
saspektrometrialla. Menetelmällä voidaan mitata atomien ja ionien emittoivaa valoa 
emissiospektrometrillä tai metalli-ioneja massaspektrometrillä. Jokaisella alkuaineella on 
omanlainen emissiospektri.  
28 
  
ICP-menetelmää käytetään yleisesti alkuaineiden määrittämiseen ja sillä pystyy mittaa-
maan samalla mittauskerralla kymmeniä alkuaineita nopeasti ja laajalla pitoisuusalu-
eella. Näytteestä ja rinnakkaisista näytteistä tehdään useampia analyyseja, jolloin saa-
daan tulosten keskiarvo ja keskihajonta. Nikkelin liukenevuus analyysitulokset ilmoite-
taan µg/cm2/viikko.  
Labtium Oy mittasi näytteiden analyysitulokset Thermo Elementalin valmistamalla ICP-
OES-laitteella, jonka malli on Iris Intrepid. 
5.1.2 Näytteiden seulonta ja analysointi 
Näytteitä seulottiin ja tutkittiin ensin Tukesin XRF-laitteella. Mitattaessa huomattiin, että 
XRF-laitemalli X-MET 5000, joka Tukesilla tällä hetkellä on, ei sovellu hyvin pienten ko-
runosien tutkimiseen ja siksi kaikista näytteistä ei saatu tarvittavaa mittausdataa. Tuke-
sin XRF-laitteen mittausaukko, johon tuote asetetaan mitattaessa ja josta röntgenfluore-
senssisäde suunnataan näytteeseen, oli usein liian iso verrattuna näytteeseen.  Sen 
vuoksi röntgenfluoresenssisäde onnistui siroamaan mittauskotelon sisälle, ja osittain 
ohittamaan mitattavan näytteen, minkä seurauksena mittaustulokset vaihtelivat. Joissa-
kin tapauksissa mittausta ei onnistuttu suorittamaan laisinkaan, ilmeisesti sen vuoksi, 
että laite ei havainnut tuotetta riittävän hyvin mitatakseen aineiden pitoisuuksia näyt-
teestä. Suuremmista korunosista ja koruista saatiin kuitenkin alustavia mittaustuloksia 
riskinarviointiin. Riskin arvioinnin ja mittaushankaluuksien seurauksena valikoitui joukko 
näytteitä, jotka päätettiin lähettää tarkastuslaitoksen laboratorioon, kolmannelle osapuo-
lelle, Labtium Oy:lle, XRF-alkuseulontaan.  
Laboratorion XRF-alkuseulonnan ja laboratorio ammattilaisten testauskokemusten 
kautta saimme lisätietoa, mitä näytteitä kannattaisi analysoida tarkemmin. Osa näytteistä 
osoittautui jo laboratorion XRF-alkuseulonnan perusteella vaatimustenvastaisiksi esi-
merkiksi korkein kadmiumpitoisuustuloksin, jolloin kyseiset näytteet eivät tarvinneet tar-
kempia lisäanalyyseja. Laboratorioanalyyseihin valikoitui 24 kpl näytettä kokonaisnäyte-
määrästä, joka oli 91 kpl. 
Labtiumin esitestauksessa, XRF-laitteella, havaittiin 20 näytteessä nikkelipitoisuuksia ja 
kuudessa näytteessä kadmiumpitoisuuksia. Lyijyä ei esitestauksessa havaittu yhdessä-
kään näytteessä.   
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Näytteen nikkelipitoisuus ja nikkelin liukenevuus 
Näytteiden XRF-laitteella suoritettujen esitestaustulosten perusteella oli hyvin vaikea ar-
vioida mahdollisia lopullisia nikkelin liukenevuuksia. Tukesin XRF-alkumittauksessa kah-
desta näytteestä löytyi esimerkiksi keskiarvomittaus 11,9 % ja keskiarvomittaus 15,67 % 
nikkelipitoisuudet mutta nikkeli ei kuitenkaan lopputuloksissa liuennut kyseisistä näyt-
teistä. Toisaalta kymmenestä näytteestä, jotka havaittiin esimittauksissa Tukesin XRF-
laitteella sisältävän korkeita nikkelipitoisuuksia, kahdeksan osoittautui sellaisiksi, joissa 
Labtium Oy:n lopullisissa nikkelin liukenevuus analysoinneissa nikkeliä liukeni yli sallitun 
raja-arvon. Esimerkkinä alla muutamia mittaustuloksia Tukesin XRF-analysaattorilla ja 
Labtium Oy:n lopullisia liukenevuus tuloksia. Kaiken kaikkiaan kahdestakymmenestä 
näytteestä havaitusta nikkelipitoisuudesta vain yhdeksästä liukeni nikkeliä.   
 
Taulukko 1. XRF-mittauskeskiarvo verrattuna nikkelin liukenevuus mittauskeskiarvo 
  Ni liukenevuus ka:                                XRF-mittaus ka: 
1 6,7 68 
2 4,9 37 
3 10,9 31 
4 23,1 27 
5 5,8 22 
6 0 16 
7 1,3 15 
8 6,1 15 
9 2,7 12 
10 0 12 
Kuten yllä olevasta taulukosta 1. käy ilmi, ei näytteen nikkelinpitoisuuden perusteella voi 
suoraan tehdä johtopäätöksiä nikkelin liukenevuudesta korumetallinäytteestä. Siihen 
vaikuttavat monet eri seikat, kuten esimerkiksi käytetyt muut raaka-aineet metalliseok-
sessa ja kuinka ne reagoivat keskenään. Ne voivat reagoida keskenään esimerkiksi säh-
kökemiallisen jännitesarjan tavoin, jolloin jalompi metalli pelkistyy ja epäjalompi hapet-
tuu. Nikkelin liukenevuuteen voi vaikuttaa myös, kuinka homogeenista käytetty raaka-
aine on, raaka-aineiden seossuhteet, mahdolliset korumetallinäytteen pinnoitteet, näyt-
teen raaka-aineiden välipinnoitteet, millainen on loppukäyttäjän ihon hien koostumus ja 
mahdolliset muut vaikuttavat tekijät. Näytteen nikkelin liukenevuuteen voi vaikuttaa jopa 
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testaajan ammattitaito. Miten hän mahdollisesti osaa eristää osan näytteestä ja miten 
valitsee kohdat näytteestä, joista nikkelin liukenevuusmittaus tehdään. Miten toistetta-
vasti ja vertailukelpoisesti hän pystyy suorittamaan mittauksen.  
Nikkelin liukenevuuden analysoinnin hankaluutta kuvaa hyvin akkreditoidun laboratorion 
antamat esitestausten tulokset yhdelle näyte-erälle tämän projektin näytteistä, johon mi-
tattavaksi lähetettiin 29 näytettä. Laboratorio suoritti alkutestauksen XRF-laitteellaan 
analysoiden mahdollisia kadmium- ja lyijypitoisuuden ylityksiä sekä nikkelipitoisuusta-
pauksia. Tuloksena saatiin kolme kadmiumpitoisuus - ja 10 nikkelipitoisuushavaintoa. 
Kolme kadmiumpitoisuushavaintoa olivat selkeät ylitykset rajoituksen sallimaan pitoisuu-
teen. Nikkelihavaintojen osalta Tukes testautti kaikki 10 nikkelipitoisuushavaintoa mutta 
lopullisia nikkelinliukenevuustapauksia, jotka ylittivät sallitun määrän, oli kuitenkin vain 
kolme kappaletta kymmenestä nikkelin pitoisuushavainnoista.   
Jos siis keskityttäisiin saamaan suurin osa vaatimustenvastaisista korutuotteista pois 
markkinoilta, nikkelin liukenevuuden osalta, voisi riskipainotteisesti saaduksi mittausra-
jaksi valita Tukesin XRF-laitteella alkutestatut tuotteet, joiden nikkelipitoisuus olisi esi-
merkiksi yli 10 % (katso s.31 Taulukko 1. XRF-mittaus keskiarvo verrattuna nikkelin liu-
kenevuus keskiarvo).  Pitoisuusrajaa tulisi vielä tarkentaa, kun lisämateriaalia syntyisi 
uusien testauksien myötä. Riittävillä mittaustoistoilla saataisiin lisätietoa mahdollisimman 
oikean riskipainotteisuusmittausrajan asettamiseksi. Ainoastaan edellä mainitun riskipai-
notteisuusmittausrajan ylittävät tuotteet lähetettäisiin tarkempiin analyyseihin akkreditoi-
tuun laboratorioon eli kolmannelle osapuolelle. Kyseisillä riskipainotteisuusmittausrajan 
ylittävillä tuloksilla saataisiin, oletettavasti suurin osa, suurimmista nikkelin liukenevuus 
ylityksistä esille ja toisaalta Tukesin testauskustannukset eivät nousisi liian korkeiksi. Yh-
deksi ongelmaksi muotoutuisi vielä testattavien näytteiden mahdollinen pienikokoisuus, 
joiden mittaamiseen nykyinen XRF-laite ei sovellu ison mittausaukkonsa vuoksi. Esi-
merkkinä mittauksen vaikeudesta voisi esittää, kuinka mitata juotteiden pitoisuus tuot-
teissa. Mittaus, joka vaatii äärimmäistä tarkkuutta ja ammattitaitoa sekä laatutekniikkaa 
mittauslaitteelta, erityisesti mittauskohdan tarkennuksen osalta. 
Näytteiden kadmiumpitoisuus 
Useissa vaatimustenvastaisissa korumetallinäytteissä kadmiumpitoisuudet vaihtelivat 
mitattaessa korua eri kohdista. Tähän voivat olla syynä käytetyt erilaiset juotteet, koru-
näytteiden raaka-aineiden epähomogeenisuus tai mahdollisesti eri valmistajien erilaiset 
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raaka-aineet valmistamissaan korunosissa, joista lopulliset korut olivat koottu. Kadmium-
pitoisuudet saattoivat vaihdella samassa korussa eri kohdissa esimerkiksi 20, 40, 60, 80 
%:n pitoisuuksilla. Muutamissa tapauksissa mittaustuloksissa kadmiumia havaittiin näyt-
teen pinnassa 30 40 % mutta korun sisäosissa 80 90%.  
Hämmentävänä esimerkkinä oli lapsille suunnattu korunäytepaketti, jossa oli ranneketju 
ja useita erilaisia riipuksia, joista pystyi kokoamaan rannekorun. Korunäytepaketissa 
huomattiin vasta hankkimisen jälkeen CE-merkintä, vaikka tarkoituksena ei ollut tutkia 
CE-merkittyjä tuotteita. Mutta näytteestä saadut tulokset olivat niin huolestuttavia, että 
ne päätettiin pitää mukana kokonais- ja insinöörityön tuloksissa.  Paketissa oli useampi 
kappale täysin samanlaisia riipuksia, mutta vain yhdessä riipuksessa kadmiumpitoisuus 
oli yli 80 %, muiden samanlaisten riipuksien kadmiumpitoisuuden ollessa nolla. Ky-
seessä saattaisi olla riipukset kahdesta eri erästä tai kenties riipuksella on useampia eri 
valmistajia. Tuotteen kadmiumpitoisuuden syynä saattaa olla myös valmistajayrityksen 
hallitsemattomat materiaalivirrat. Kierrätysmetallien ja niiden seosten käyttö metalliesi-
neiden valmistuksessa tulevat haastamaan tulevaisuuden tuotevalvonnan.  
Yhteenveto 
Korunosista kadmiumpitoisuus ylityksiä ja nikkelin liukenevuuden ylityksiä löytyi esimer-
kiksi metallihelmistä, riipuspidikkeistä ja riipuksista. Koruista taas löydöksiä oli esimer-
kiksi kaulaketjuista ja korvakoruista. Kadmiumpitoisuus ja nikkelin liukenevuuden ylityk-
set saattoivat kohdistua vain tiettyyn korunosaan, kuten esimerkiksi juotteeseen tai rii-
pusosaan mutta myös koko koruketjun materiaaliin.  
Tämän insinöörityön näytteiden kadmiumpitoisuus- ja nikkelin liukenevuusylityksistä ei 
voi tehdä johtopäätöksiä siten, että kaikissa metallista valmistetuista koru- ja korunosista 
markkinoilla olisi samansuuruiset mittaustulokset, sillä näyteotanta on vain 91 kpl. On 
otettava myös huomioon, että näytteiden valinnan on suorittanut ammatikseen tuoteval-
vontaa suorittava henkilö, jolloin jonkinasteinen riskiperusteisuus on ollut arvioinnissa 
mukana, kun näytteitä on valittu. Tästä oletettavasti seuraa, että todellinen vaatimusten-
vastaisten tuotteiden määrä prosentuaalisesti perinteisessä kaupankäynnissä on pie-
nempi kuin insinöörityössä saatu tulos. Sen sijaan selkeästi ja huolestuttavasti säädös-
tenvastaisin tuloksin nousivat tutkimuksessa esiin verkkokauppayritykset, jotka itse maa-
hantuovat korunosia ja koruja EU-alueen ulkopuolelta. Kyseisten yritysten valvontaan 
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tulisi kiinnittää erityistä huomiota kuin myös kaikkien näytteiden yhteiseen määritelmään, 
joka oli tuotteiden edullisuus. 
Korunäytteissä oli myös sormus, joka oli valmistettu volframista. Volframi on hopeanval-
kea metallinen alkuaine, jonka ominaispaino on lähellä kullan ominaispainoa. Volframi-
tuotteesta käytetään markkinoille saatettaessa yleisesti nimitystä tungstentuote. Tungs-
ten on volframin englanninkielinen käännös. Projektissa tutkitusta tungstenkorusta liu-
keni nikkeliä, joten tuloksen jatkotoimenpiteenä tulisi harkita tungstenkorujen tutkimista 
myöhemmin uudelleen, hieman tarkemmin nikkelin liukenemisen osalta. 
5.2 Tulokset 
Kaikista näytteistä, joita oli 91 kappaletta, osoittautui lopulta vaatimustenvastaisiksi 16 
kappaletta eli 17,6 % näytteistä oli vaatimustenvastaisia, eli noin joka kuudennessa tuot-
teessa oli joko kadmiumpitoisuusylitys tai nikkelin liukenevuus yli sallitun rajan. Osassa 
näytteitä, joita oli kolme kappaletta, oli selkeä kadmiumpitoisuusylitys ja viitteitä mahdol-
lisesta nikkelin liukenevuudesta, alkutestauksessa ilmenneen korkean nikkelipitoisuu-
den vuoksi. Näistä näytteistä ei kuitenkaan testattu nikkelin liukenevuutta, sillä sallitun 
kadmiumpitoisuuden ylitys oli jo riittävä syy poistaa tuote markkinoilta. Lyijypitoisuuden 
ylityksiä ei näytteistä löytynyt.  
Edellä mainittujen 16 vaatimustenvastaisen näytteen lisäksi kahdesta näytteestä löytyi 
alkutestauksessa nikkelipitoisuuksia mutta niistä ei testattu lopullista nikkelin liuke-
nevuutta, sillä selvityspyynnössä toiminnanharjoittaja ilmoitti tekevänsä tuotevalvonnas-
saan korjaavia toimenpiteitä.   
Näytehankinnoissa oli pyrkimyksenä ostaa näytteitä suomalaisilta yrityksiltä. Kuudesta-
toista näytteestä kolme näytettä ostettiin kahdesta verkkokaupasta, jotka osoittautuivat 
selvittelyn jälkeen saksalaiseksi ja sveitsiläiseksi yritykseksi. Verkkosivuilta ei aina ollut 
helposti selvitettävissä, missä maassa yritys toimi, erityisesti jos tuotteiden markkinointi-
kieli oli suomen kieli. Suomen rajojen ulkopuolella toimiviin yrityksiin ei Suomen viran-
omaisella ole toimivaltaa, joten Tukes tyytyi ilmoittamaan yrityksille havainnoistaan tuo-
tevalvonnassa. Ilahduttavaa oli, että molemmat yritykset vastasivat yhteydenottoon ja 
tekivät korjaavia toimenpiteitä vapaaehtoisesti.  
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Huomioitavaa on, että tutkimuksessa ei tutkittu korujen lasikiviä. Joskus korujen lasiki-
vistä saattaa löytyä lisättyä lyijyä, kuten aiemmin viitatussa Ruotsin Kemikalieinspektio-
nen tutkimuksessa, joka oli vuonna 2016 jälkivalvontaa liittyen Kemikalieinspektionen 
valvontaprojektiin vuonna 2014.  Tässä insinöörilopputyössä ja sen tutkimuksissa keski-
tyttiin ainoastaan metalliosiin, joista korut oli pääasiallisesti valmistettu.  
Yksi korunosa, jossa kadmiumpitoisuus ylittyi yli sallitun rajan, oli saatettu markkinoille 
ennen kadmiumrajoituksen astumista voimaan, joten tuote oli sallitusti markkinoilla. 
Siispä lainsäädännön näkökulmasta vaatimustenvastaisia tuotteita löytyi markkinoilta 
kaiken kaikkiaan 15 kpl, ei 16 kpl. Kyseisessä tapauksessa toiminnanharjoittaja ryhtyi 
välittömästi toimenpiteisiin ja poisti tuotteet vapaaehtoisesti markkinoilta. Kokonaistulok-
sissa huomioitiin tämä näyte kuitenkin vaatimustenvastaisena, jotta saataisiin todellinen 
tilannekuva markkinoilta löydetyistä koru- ja korunosatuotteista kadmium- ja lyijypitoi-
suusylityksineen sekä nikkeliliukenevuuksineen.  
Alla olevassa kuvassa 7. näkyvät kaikkien näytteiden tulokset. 
 
Kuva 7. Kaikki näytteet: kadmiumpitoisuusylitys 7 kpl ja nikkeliliukenevuusylitys 9 kpl. 
Korunosissa, joiden kokonaismäärä oli 49 kpl, kadmiumpitoisuuden sallitun rajan ylitys 
ilmeni kolmessa tuotteessa ja nikkeliä liukeni yli rajoituksen salliman määrän neljästä 
tuotteesta. Toisin sanoen 14,3 % hankituista korunosista oli vaatimustenvastaisia. Esi-
merkkejä korunosien nimikkeistä, joista raskasmetalleja löytyi, olivat mm. riipuspidike, 
välihelmi, filigraanilehti tai riipus.  
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Hankituista koruista, joiden kokonaismäärä oli 42 kpl, kadmiumpitoisuuden sallitun rajan 
ylitys ilmeni neljässä tuotteessa ja nikkeliä liukeni yli rajoituksen salliman määrän viidestä 
tuotteesta. Toisin sanoen 21,4 % hankituista koruista oli vaatimustenvastaisia. Esimerk-
kejä korujen nimikkeistä, joista raskasmetalleja löytyi, olivat mm. rannekoru, helmi kor-
vakorut, kaulaketju, sormus ja lävistyskoru.  
,  
Kuva 8. Verkkokauppaostot kadmiumpitoisuusylitys 4 kpl ja nikkeliliukenevuusylitys 3 kpl 
Hankituista näytteistä, joiden kokonaismäärä oli 91 kpl, 24 kpl hankittiin verkkokaupan 
kautta. Näistä kadmiumpitoisuus ylittyi neljässä näytteessä ja nikkeliä liukeni yli sallitun 
määrän kolmesta näytteestä, kuten kuvasta 8. voi todeta.  Verkkokaupan kautta hanki-
tuista näytteistä 41,2 % oli vaatimustenvastaisia.  
Kaikista korunosista ja koruista nikkelin liukenevuus ylittyi yhdeksässä tapauksessa ja 
kadmium seitsemässä tapauksessa. Ruotsin Kemikalieinspektionin tekemässä korujen 
ja korunosien jälkivalvontatutkimuksessa vuodelta 2016 tuloksissa näkyi nikkelin liuke-
nemistapauksien väheneminen ja kadmiumtapauksien lisääntyminen. Tämän opinnäy-
tetyön ja tutkimuksen näyteotanta oli niin vähäinen, ettei saadusta tuloksesta voi tehdä 
johtopäätöksiä toisen ongelman suuruudesta suhteessa toiseen. Oleellista tutkimustu-
loksessa on vaatimustenvastaisten tuotteiden suuri määrä markkinoilla. Tähän tulisi pyr-
kiä vaikuttamaan niin, että vaatimusten vastaisten tuotteiden määrät pienenisivät mark-




Näytteiden analyysituloksia verrattiin säädöspohjaisiin rajoituksiin ja niiden seurauksena 
syntyi erilaisia viranomaisjatkotoimenpiteitä.  
Selvitys- ja lisätietopyyntöjen seurauksena yhdeksän tapausta päätyi tulokseen, jossa 
toiminnanharjoittaja poisti tuotteet välittömästi myynnistä. Vaikka tuotteet poistettiin 
myynnistä, tehtiin osasta tapauksista, joilla saattoi olla vaikutusta muihin EU-maihin, il-
moitus RAPEX-järjestelmään. Ilmoitus tehtiin sen vuoksi, että samoja tuotteita saattaisi 
olla markkinoilla muissakin EU-maissa. Yhdestä tapauksesta ei voinut tehdä RAPEX-
ilmoitusta eikä infoilmoitusta RAPEX-järjestelmään, sillä verkkosivuyritys oli sveitsiläi-
nen. Kaikki tapaukset päätyivät Tukesin verkkosivuilla löytyvään markkinavalvontarekis-
teriin 
Yhden tuotteen selvityspyynnön seurauksena, jossa tuotteesta liukeni yli sallitun määrän 
nikkeliä, toiminnanharjoittaja sitoutui vapaaehtoisesti lopettamaan tuotteen markkinoin-
nin, myynnin ja muun luovuttamisen. Sen lisäksi toiminnanharjoittaja sitoutui ryhtymään 
toimenpiteisiin, joilla keräisi myymättömät tuotteet pois markkinoilta.  
Eräs selvityspyyntötapaus koski tuotetta, jossa tuotteen kadmiumpitoisuus ylittyi. Selvi-
tyksessä tuote osoittautui kuitenkin saatetun markkinoille ennen rajoituksen astumista 
voimaan, jolloin tuote ei ollut säädösten mukaan vaatimustenvastainen. Toiminnanhar-
joittaja ryhtyi siitä huolimatta vapaaehtoisesti toimenpiteisiin ja poisti tuotteen markki-
noilta. 
Tukes teki myös yhdestä tapauksesta hallinnollisen päätöksen myyntikiellosta ja mark-
kinoilta poistosta, koska toiminnanharjoittaja ei ollut poistanutkaan tuotteita myynnistä, 
vaikka niin oli ilmoittanut. Markkinoilta poistosta tehtiin myös RAPEX-ilmoitus sekä ilmoi-
tettiin päätöksestä Tulliin.  
Kolme tapauksista päätyi palautusmenettelyyn, joka tarkoittaa, että Tukes teki hallinnol-
lisen päätöksen, jossa toiminnanharjoittaja velvoitettiin poistamaan vaarallinen tuote 
markkinoilta ja keräämään tuote takaisin loppukäyttäjiltä. Sen lisäksi toiminnanharjoittaja 
velvoitettiin ilmoittamaan julkisesti, tiettyyn päivämäärään mennessä, terveys- ja ympä-
ristöriskit, jotka liittyvät tuotteen käyttämiseen. Julkisessa ilmoituksessa täytyi myös olla 
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selkeä kuvaus tuotteesta sekä ohjeet, minne tuote voidaan palauttaa tai hävittää. Julki-
nen ilmoittaminen ja tiedottaminen tuli tapahtua laajalevikkisten sanomalehtien kautta. 
Lisäksi vaarasta tuli ilmoittaa yrityksen verkkosivuilla, jossa ilmoituksen tuli olla vähin-
tään kolmen kuukauden ajan julkaisemisesta. Kaikki edellä mainitut toimenpiteet tuli 
myös toimittaa Tukesille tiedoksi hyvissä ajoin ennen julkaisua, jotta niiden toteutumista 
pystyttiin seuraamaan. Palautusmenettely on raskas ja kallis prosessi toiminnanharjoit-
tajan näkökulmasta ja tähän menettelyyn ei helposti päädytä. Viranomaisella tulee kui-
tenkin olla työkaluja poistaa vaarallisia tuotteita markkinoilta. Kyseisistä tapauksista teh-
tiin myös ilmoitukset Tukesin markkinavalvontarekisteriin, RAPEX-järjestelmään ja Tul-
liin. 
Kolme tapausta osoittautuivat ostetun verkkokaupasta, joka ei ollut suomalainen yritys, 
vaikka markkinoikin tuotteita Suomessa suomenkielisin tekstein. Kyseisiin yrityksiin oltiin 
yhteydessä ja kerrottiin tuloksista. Yrityksissä ryhdyttiin vapaaehtoisiin toimiin ja poistet-
tiin vaatimustenvastaiset tuotteet pois markkinoilta. 
Kaksi selvityspyyntötapausta johti jo selvittelyvaiheessa toiminnanharjoittajan vastuulli-
sempaan tuotehankintaan ja toiminnassa merkittäviin parannuksiin tuotteiden laadunval-
vonnassa. 
Kaikki projektissa esille tulleet vaatimustenvastaiset tuotteet ilmoitettiin myös Tukesin 
markkinavalvontarekisterissä, jossa ne ovat nähtävissä seuraavan kolmen vuoden ajan.  
5.4 Muut tutkimushavainnot ja kehittämisehdotukset 
Tukesissa näytteiden alkumittauksia suorittaessa ilmeni Tukesin XRF-laitteen sopimat-
tomuus lopputyönäytteiden mittaukseen. Jatkossa tulisikin kiinnittää huomiota, jos pää-
dytään uuden XRF-laitteen hankintaan, että mittauslaite on soveltuva myös pienten 
osien mittaukseen. Korunosat esimerkiksi voivat olla hyvinkin pieniä kooltaan. Yksi rat-
kaisu XRF-laitteen mittausaukon pienentämiselle voisi olla mahdollinen lisävaruste, joka 
pienentäisi mittausaukkoa tai koteloisi näytteen mittausaukolle. Tämän seurauksena mit-
taustarkkuus kasvaisi ja mitattaessa näytteen havainnointi ja mittaus helpottuisi eikä 
röntgensäde siroaisi mittauskoteloon näytteen ohi. Toinen vaihtoehto saattaisi olla uusi, 
erityyppinen XRF-laite, jossa olisi pienempi mittausaukko, jolloin mittaus olisi helpompi 
ja tarkempi kohdentaa näytteeseen. Tukesin XRF-laite on jo seitsemän vuotta vanha, 
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joten laitteen ikäkin jo puoltaisi uuden laitteen hankintaa, sillä mittauslaitetekniikka on 
kehittynyt seitsemässä vuodessa mm. käyttäjäystävällisempään suuntaan. XRF-laitteita 
on käytössä jopa jo useissa koruja maahantuovissa yrityksissä. Näytteiden juotteiden 
mittaus olisi silti edelleen hankalaa ja ammattitaitoa vaativaa. Laitteen kalibrointi ja ver-
tailunäytteet tulisivat myös päivittää, joka tapahtuukin automaattisesti, jos hankitaan uusi 
XRF-laite. 
Edellä mainittuihin havaintoihin viitaten, Tukesin XRF-laitteen käyttöä esitestauksessa 
tulisi selvittää tarkemmin mm. laitteen kalibroinnin, vertailumateriaalien, testausohjel-
mien soveltuvuuden kannalta sekä arvioiden kustannustehokkuutta ja testaustulosten 
luotettavuutta. Tulisi selvittää hankitaanko Tukesiin mahdollisesti uusi XRF-laite, sillä 
edellinen ei täytä kaikkia toivottuja vaatimuksia. XRF-alkutestauksessa saadaan tietoa, 
jota voidaan hyödyntää Tukesin riskiperusteisuustaulukon kera yhdessä. Niiden avulla 
voidaan arvioida, mitä näytteitä mahdollisesti testataan tarkemmin ulkopuolisilla labora-
torioilla. Näin ollen saavutetaan kustannussäästöä, jota ei syntyisi, jos kaikki näytteet 
testautettaisiin ulkopuolisella laboratoriolla.  
Tässä projektissa käytetty XRF-alkutestaus Labtiumissa osoittautui kustannustehok-
kaaksi vaihtoehdoksi suorittaa näytteiden alkumittaukset. Laboratorion laitteistot ovat 
luotettavuudeltaan parempia kuin Tukesin tämän hetkinen XRF-laite. Tulosten luotetta-
vuus on myös riippuvainen ammattimaisesta testauksesta, jossa tärkeänä osana on tes-
tauksen suorittamisen samankaltaisuus, toistettavuus. Akkreditoidun laboratorion henki-
lökunta on epäilemättä ammattitaitoisempi kyseisessä toiminnassa. Yhtenä vaihtoeh-
tona selvittämisessä tulisi myös miettiä, mihin kannattaa valtion hallinnon pieneneviä 
tuote- ja kemikaalivalvontaresursseja käyttää, Tukesin oman alkutestauksen kustannus-
tehokkuutta ja erityisesti saatujen tulosten luotettavuutta. Saattaisi olla edullisempi vaih-
toehto lähettää näytteet akkreditoidulle laboratoriolle, kolmannelle osapuolelle sekä al-
kutestaukseen että lopputestaukseen. Kolmannen osapuolen testaus asettaisi Tukesin 
neutraalimmalle maaperälle tekemään selvityksiä tuotteita myyvien ja markkinoille saat-
tavien toimijoiden kanssa. Sen lisäksi Tukesin työpanos voitaisiin kohdentaa muuhun 
kuin testaukseen, esimerkiksi ydinasiaan eli tehokkaampaan riskipainotteiseen valvon-
taan. 
Ruotsin valvontaprojektin tutkimustuloksia v. 2014 ja 2016 läpikäydessä ilmeni, että Ke-
mikalieinspektionen oli löytänyt viittauksia elohopeasta, matalina pitoisuuksina, muuta-
massa korututkimusnäytteessä. Viimeisessä jälkiseurantatutkimuksessa vuonna 2016, 
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hankituissa näytteissä, ilmeni myös lyijypitoisuusylityksien lisääntyminen. Saatuihin tu-
loksiin tulisi kiinnittää huomiota, sillä metallikierrätyksen ja kiertotalouden myötä nämä 
saattavat olla mahdollisia turvallisuusriskejä myös Suomessa. Mitkä ovat lainsäädännöl-
liset työkalut tämän tyyppisiin tilanteisiin Suomessa esimerkiksi elohopeapitoisuuden 
valvontaan korutuotteissa tai muissa tuotteissa?  Kiertotaloutta ja materiaalien/raaka-
aineiden uusiokäyttöä miettien, tulisi lähiaikoina mahdollisesti säätää ja rajoittaa kansal-
lisesti esimerkiksi elohopea esineissä. Elohopean löytyminen esineissä on hyvinkin mah-
dollista nyt ja lähitulevaisuudessa ennen kuin kiertotalous ja kierrätys saadaan kunnolla 
hallintaan. Esimerkkinä Ruotsi, jolla elohopeaa esineissä säädellään kansallisella lailla.  
Näytteitä hankittiin verkkokaupasta 24 kpl ja 67 kpl muista perinteisistä myyntipisteistä 
eli pääosin kivijalkavähittäismyymälöistä. Verkkokaupan 24. näytteestä osoittautui seit-
semän näytettä vaatimustenvastaisiksi tuotteiksi. Näytteistä neljästä löytyi kadmiumia yli 
sallitun määrän ja kolmessa ylittyi nikkelin liukenevuus. Verkosta ostetuista näytteistä 
osoittautui vaatimusten vastaisiksi 41,2 %, joko kadmiumpitoisuus ylityksin tai nikkelin 
liukenevuusylityksin. Pienen näytehankinnan määrän vuoksi ei voi tehdä luotettavia joh-
topäätöksiä vaatimustenvastaisten tuotteiden kokonaismäärästä verkkokaupassa. Kor-
kea prosentuaalinen vaatimustenvastaisten määrä antaisi kuitenkin viitettä, että verkko-
kaupassa myytäviin metallisiin korunosiin ja koruihin tulisi valvonnallisesti kiinnittää 
enemmän huomiota. Verkkokauppa ei tunne valtiollisia rajoja, joten säädösten valvomi-
nen on todella haasteellista. EU-tasolla on jo muutaman vuoden ajan pyritty löytämään 
ratkaisuja ja yhteisiä sääntöjä verkkokaupan valvontaan. 
6 Yhteenveto ja lopputulokset 
Opinnäytetyön ja tutkimuksen tulos kertoo, että kadmiumpitoisuudet ja nikkelin liuke-
nevuudet eivät ole vielä poistuneet hankittujen korunosien ja korujen raaka-aineista, 
vaikka säädökset ovat olleet jo vuosia käytössä.Opinnäytetyön tulokset ovat yllättävän 
saman suuntaiset kuin Ruotsissa suoritetussa valvontahankkeessa v. 2014, jolloin vaa-
timustenvastaisia tuotteita löytyi 18 % hankituista näytteistä. Tässä opinnäytetyössä löy-
tyi 91 näytteestä 16 kpl vaatimustenvastaisia tuotteita eli 17,6 %. Positiivista tämän tut-
kimuksen tuloksissa on, ettei lyijypitoisuusylityksiä löytynyt laisinkaan hankituista näyt-
teistä, toisin kuin Ruotsin valvontaviranomaisen jatkoselvityshankkeessa v. 2016. 
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Tuloksia arvioiden tulee johtopäätökseen, että valvontaa tulisi jatkaa, kunnes parempia 
tuloksia saavutetaan. Edelleenkin EU-sisämarkkina-alueelle pääsee liikaa REACH-ase-
tuksen vastaisia tuotteita. Tuotevalvontaa on joskus vaikea toteuttaa, sillä aina ei löydy 
työkaluja säädöstenvastaisten tuotteiden poistamiseen markkinoilta. Yhtenä esimerk-
kinä olkoon verkkokauppa, joka myy vaatimustenvastaisia tuotteita EU-alueen ulkopuo-
lelta EU-alueelle.  Yrityksen myymiä säädöstenvastaisia tuotteita ei pysty laittamaan RA-
PEX-järjestelmään, jos vastuutahoyritystä ei löydy EU-alueelta. Ainut keino on lähestyä 
EU:n ulkopuolella olevaa yritystä toivomuksella tilanteen korjaamiseksi ja olla kyseisen 
maan viranomaiseen yhteydessä infon kera. Edellä mainittu vaatimustenvastaisten tuot-
teiden myynti EU-alueen ulkopuolelta EU-alueelle vääristää tasapuolista kilpailua EU-
markkinoilla. Tähän toimintaan olisi ehdottomasti luotava tilannetta korjaavia työkaluja. 
Jotkut isot, edistykselliset verkkokaupat ovat tiedostaneet kyseisen ongelman ja halun-
neet olla edelläkävijöitä asiassa perustamalla omat kanavat, joille kuluttajat ja toimijat 
voivat viestiä havaituista puutteista verkkokaupan tarjoamista tuotteista. Näin verkkokau-
pat voivat välittömästi reagoida ja korjata tilanteen. 
Verkkokaupan tuotevalvontaa tulisi jatkaa, erityisesti ja erityistä huomiota tulisi kiinnittää 
edullisiin ja halpoihin korunosiin ja korutuotteisiin. Tuotevalvonnassa tulisi myös aktiivi-
sesti seurata muiden EU-maiden RAPEX-ilmoituksia kuin myös Suomen Tullin ilmoituk-
sia sekä hyödyntää RAPEXista saatavaa tietoa. Näin toki jo tehdäänkin mutta kaikkea 
rekistereistä saatavaa tietoa ei ehkä vielä hyödynnetä sataprosenttisesti ja riittävän no-
peasti. Vaarallisia tuotteita poistettaessa markkinoilta nopeus on valttia. Yhteistyöllä vaa-
timustenvastaiset tuotteet saadaan paremmin hallintaan. 
Tukes päätyi selvityksessään hankkimaan uuden XRF-laitteen maaliskuussa 2018. Muu-
tamia asiantuntijoita on koulutettu maaliskuussa 2018 uudella XRF-laitteella suoritta-
maan esitestauksia hankituille näytteille. 
Tällä hetkellä ei ole tiedossa, tuleeko joskus EU:n kattava koruja koskeva elohopeara-
joitus. Aihetta on kyllä kommentoitu ECHAn valvontafoorumissa. 
Kaupankäynnin tapojen murros ja teknologian nopea kehitys haastavat Tukesia olemaan 
erittäin aktiivisesti mukana uusissa kiertotaloushankkeissa ja kehittyvien teknologien 
seurannassa, jotta se omaisi kyvyn reagoida riittävän nopeasti mahdollisiin tarvittaviin 
säädösmuutoksiin. Tuotemarkkinat tulevat muuttumaan hyvin voimakkaasti jo pelkäs-
tään 3-D-tulostamisen myötä. Tulostuslaitteiden ja -materiaalien hankintahinnat laskevat 
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jatkuvasti ja jo lähivuosina on tavalliselle kuluttajalle mahdollista tulostaa tuotteita tai lait-
teiden osia vaikkapa kotona. On mahdollista myös kustomoida tuotteita oman maun mu-
kaan. Kuinka näiden tuotteiden valvonta ja niiden käytön turvallisuus tullaan valvomaan?  
Myös vanhat tuotteet ja materiaalit, joita lähivuosina tullaan kierrättämään ja muokkaa-
maan uudeksi raaka-aineeksi, ovat haastavia valvonnan kannalta, sillä ne saattavat si-
sältää, suurin osa tuotteista Aasiassa valmistuksen vuoksi, hyvinkin paljon erilaisia hai-
tallisia kemikaaleja. Erilaiset kemikaalilainsäädännöt ja erilaiset käytännöt Aasian 
maissa ovat mahdollistaneet kemikaalien runsaan käytön. Kierrätyksen ja sen vuoksi, 
että tuote on saatettu markkinoille ennen kuin kemikaalia on rajoitettu EU:ssa, haitallisia 
kemikaaleja sisältäviä tuotteita voi olla markkinoilla hyvinkin pitkän aikaa. Esimerkiksi 
koruja saatetaan käyttää ja säilyttää kymmeniä vuosia. 
Seuraavissa valvontaprojekteissa tulisi kiinnittää huomiota myös korunosissa ja koruissa 
olevien lasikoristeiden mahdollisiin lisättyihin lyijypitoisuuksiin, jotka tulivat esille Ruotsin 
näytetestauksissa v. 2016. Tässä projektissa ei tutkittu korunosissa tai koruissa olevien 
lasikoristeiden lisättyjä lyijypitoisuuksia. 
Yksi projektin näytekoruista oli valmistettu volframista. Siitä liukeni testauksessa nikkeliä, 
joten tämän perusteella tulisi harkita useamman volframituotteen testausta nikkelin liu-
kenevuuden osalta. 
Tuotteiden jäljitettävyys alkuperäpaikkaan ja tuotteiden valmistus/raaka-ainetietojen 
saaminen kuluttajalle/toiminnanharjoittajalle olisi tuoteturvallisuuden kannalta erittäin 
tärkeää, jotta vaatimustenvastaisten tuotteiden määrää pystyttäisiin vähentämään mark-
kinoilta. Tätä kautta saattaisi löytyä myös ongelmakohdat, joissa vaarallisia ja rajoitettuja 
aineita päätyy valmistusprosessiin. Tulevaisuuden kiertotalousajatusmalli ja kestävän 
kehityksen realisoituminen saattavat olla apuna tässä ongelmassa, ainakin uusien tuot-
teiden osalta. Ihannevisio lähitulevaisuudessa olisikin, että jo tuotteen suunnittelussa 
huomioitaisiin sen koko elinkaari alusta loppuun asti. Tämän myötä jäljitettävyys ja 
raaka-ainetiedot olisivat hallittavissa sekä jatkokäyttökin jo suunniteltua. Insinöörityötä 
tehdessä tuli esille, että metallista valmistettujen korunosien ja korujen jäljitettävyys ja 
valmistus/raaka-ainetietojen saatavuus markkinoilla oli keskimääräistä huonompi verrat-
tuina moniin muihin kuluttajatuotteisiin. 
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Elintarviketuotteessa tulee olla tuoteselosteessa kaikki raaka-aineet määräänsä vastaa-
vassa järjestyksessä. Tämä voisi olla tulevaisuuden tavoite myös muissakin kuluttaja-
tuotteissa kuten esim. kaikissa korunosissa ja koruissa. Aihetta on mietitty jo aiemminkin, 
kuten esimerkiksi alla olevassa kuvassa näkyy, Komission Kestävän Kehityksen kokouk-
sessa v. 2010. Kemikaali-informaation puute tuotteissa on este yrittäessämme saavuttaa 
vihreämpää ja turvallisempaa yhteiskuntaa. 
 
Kuva 9. The 18th meeting of the Comission on Sustainable Development (CSD18) 
Tuote- ja valmistajatiedot lisäisivät kaikkien tuotteen elinkaaressa työskentelevien ja sitä 
käsittelevien toimijoiden turvallisuutta. Ongelmatilanteissa helpottuisi myös tiedon välit-
täminen tuotteen käsittelyportaaseen, kun tuotteen koko elinkaari toimijoineen olisi tie-
dossa. Samalla tulisi kiinnitettyä huomiota myös valmistuksessa toimivien työntekijöiden 
työturvallisuuteen, jotka työskentelevät mahdollisesti päivittäin haitallisten kemikaalien 
parissa. 
Verkkokaupassa tuotteiden valvonta ja sieltä ostaminen on haastavampaa kuin perintei-
sessä kaupan käynnissä, minkä vuoksi verkkokaupassa myytävien tuotteiden tuotetieto-
jen markkinointiin tulisi kiinnittää enemmän huomiota. Käytännöllistä olisi, jos asiakas 
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näkisi kaikki tuotteen ostopäätökseen vaikuttavat tekijät ja tuotetiedot yrityksen verkko-
sivuilla. Tasapuolista kaupankäyntiä ajatellen verkkokaupan markkinoinnin tulisi olla yhtä 
informatiivista kuin perinteisessä kaupan käynnissä. Tuotetiedot ovat usein hyvin heikot 
metallisia koruja myyvien yritysten verkkosivuilla. Kuluttajaturvallisuuslaki velvoittaa 
myyjää ilmoittamaan turvallisuusnäkökulmasta oleelliset tiedot, jotka voivat vaikuttaa asi-
akkaan ostopäätöksen tekemiseen. Mutta selkeiden yleisten tuotetietojenkin näkyminen 
verkkosivuilla olisi sekä myyjän että ostajan etu. Turhat ja puutteellisista tuotetiedoista, 
johtuvat tuotepalautukset asiakkailta verkkokauppayrityksille vähenisivät ja se olisi sekä 
myyjän että ostajan etu. 
Suomessa löytyy asiantuntemusta ja kokemusta turvallisesta ja vastuullisesta tuotteiden 
hankinnasta ja käsittelystä. Siitä hyvänä esimerkkinä Kesko Oy, joka valittiin jo kolman-
nen kerran maailman vastuullisimmaksi kaupan alan yritykseksi (49).  
Insinöörityön edetessä heräsi ajatus: insinöörityölle olisi mielenkiintoista tehdä jälkival-
vontaprojekti, jossa seurattaisiin riskipainotteiseksi osoittautuneita koruja, korunosia ja 
yrityksiä. Tämän kaltainen projekti onkin käynnistetty vuoden 2017 lopulla. Projekti on 
tällä hetkellä kesken. 
 Lopuksi haluan kiittää mentoriani ylitarkastaja Mervi Assmannia, Tukesissa, opinnäyte-
työni ohjauksesta sekä Tukesia, joka mahdollisti mielenkiintoisen lopputyöaiheeni. Ha-
luan kiittää myös ohjaajaani yliopettaja Jukka Niirasta, Metropoliasta. Upea kiitos myös 
kaikille lähde- ja liitemateriaalien tuottajille Tukesissa, Tullissa, Ruotsin Kemikalieinspek-
tionissa ja muualla. Viimeinen upea kiitos verkkomaailmalle, joka mahdollistaa tiedon 
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